Labormérések minimumkérdései a BSC képzésbhen

1. irja fel az idedlis gaz allapotegyenletét a levegd slrliségének meghatarozasara! Adja meg az egyenletben
szereplé mennyiségek jelentését és mértékegységét!

A levegé slrliségének meghatdrozdsakor az idedlis gaz allapotegyenletét hasznaljuk. Ezt a s(rliségre
rendezve kapjuk az altaldnosan hasznalt 6sszefliggést:

p =——|, ahol:

p: levegé sir(isége [kg/m?3]

po: leveg6 abszolit nyomasa [Pa]

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

2. Ismertesse a folyadékszint kitérés elvén miikodd U-csdves manométer! Milyen 6sszefliggéssel hatdrozza
meg a folyadékszint kitérésbSl a nyomadskiilonbséget, ha a pm slirliségli méréfolyadékkal toltott
manomeétert egy vizszintes cs6vezeték két pontjara kotjik, amelyben viz dramlik és a két pont kdzott egy
pillangdszelep nyomascsokkenést okoz? Adja meg az 6sszefliggésben szerepléd mennyiségek jelentését és
mértékegységét!

A manométer U alakl ilivegcsévében valamilyen, az dramlo

folyadékkal (sGrlisége pny) nem keveredd, de nagyobb sliriiségi /i
méré6folyadék (pm) van. Ez leggyakrabban higany (ha viz az aramlé N e - / _________ oAl
folyadék) vagy viz, esetleg alkohol (ha gdznemi{ az daramlé /

folyadék). \L#/ \\[Tj/
A manométer egyensllyi egyenletét az alsé kdzegvaltasi szintre

(pe, ps) kell felirni, ahol ezek a nyomasok megegyeznek: ‘ |

Ps =P,

101 + pnng = p2 + pnyg(H - A/7)+ pmgAh

Py = P2 =Py = Py )GAN A K|
-/ A\

Ap = (pm - pny)gAh -QB 'QJ




3. Mikor hasznaljuk, és hogyan mikodik a forditott U csoves manométer? Hogyan kell a manométerben

kialakuld felszinek kilénbségébdl nyomaskiilonbséget szamolni?

Alkalmazasa:

Cseppfolyds kozeget (viz, olaj) szallitd csovekben a nyomaskiilonbség
mérésére hasznaljuk. A forditott U csoves manométer egy feliil zart csé,
amelyben folyadék felett egy gaz szakasz (altaldban leveg6) kapcsolja 6ssze
a két szarban felemelked6 folyadék feletti nyomast. igy mindkét szarban levé
folyadék felett azonosnak tekintheté nyomas alakul ki.

Nagy elénye, hogy kisebb nyomaskiilonbségeket sokkal pontosabban lehet
vele mérni, mint példdul a hagyomanyos higanytoltésd U csoves
manomeéterrel, igy a mérés relativ hibaja jelent6sen csékken.

Mivel az dramlé folyadék (legtobbszor viz) és a felll levé gaz (legtobbszor
leveg@) slirlisége tobb nagysagrenddel eltér, jellemz&en a nyomaskilonbség
szamitasanal a viz slrlségét hasznaljuk.

Szamitas forditott U cs6ves manométerrel:

Apz(pv_pl)'g'h Py >> P Apzpvgh

I




4. Hogyan lehet megmérni cs6ben aramlo kozeg statikus nyomdsat? Milyen Osszefliggéssel és hogyan
indokolhato a sziikséges kialakitas?

Statikus nyomads mérése sordn alapkoévetelmény, hogy a nyomdasméré furat NE befolyasolja az aramlast,
példaul ne gorbitse meg az dramvonalakat, igy nem lehet sorjas a cs6fal belseje a furatnal, tovabba a
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furat belsé élét nem szabad jelent6sen letorni.

Mérés: A cs6 falan egy 0,5-1 mm furatatmérdjd nyomdskivezetd furatot készitlink, majd a furat koré
»1égtdmor” mddon egy nyomaskivezetd csovet rogzitiink a csé faldnak kiilsé fellletére a furat koré. Erre
a kivezetd csére csatlakoztatjuk a nyomaskozvetitd csovet (pl. szilikoncsovet), ami a furatot 6sszekoti a
nyomasmérd eszkozzel. A csovet az dramlé kozegnek teljes egészében ki kell téltenie, példaul viz esetén

nem maradhat légbuborék a nyomaskozvetitd csében.

Indoklas:
A természetes koordinata rendszerben felirt Euler egyenlet normal iranyl komponensegyelete
V1 op
staciondrius dramlasra a térerd elhanyagoldsaval: R = —-% ahol
o,

v: az dramlasi sebesség [m/s]

R: az dramvonal gorbileti sugara [m]
p: levegd s(riisége [kg/m?3]

p
on

: a nyomasvaltozas rohamossaga [Pa/m]

Az egyenletbdl lathatd, ha gorbiltek az aramvonalak, nyomasgradiens alakul ki az aramvonalakra
merdlegesen, normalirdnyban. Ha az dramvonalak egyenesek, akkor a gorbileti sugdr R= oo, tehdt az
aramvonalakra merdlegesen a nyomasvaltozas zérus!

Ezért a megfeleld kialakitas: a)., b) esetben alacsonyabb, c) esetben magasabb a nyomas a kivezetésen,
mint az aramldsban
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5. Ismertesse az EMB-001 kézi digitalis nyomasmérd miszert! Adja meg a legfontosabb gombok
funkcidjat és a nyomascsatlakozok kiosztasat!

A nyomdasmérd eszkoz egy kétcsatornds, piezzoelektromos elven miikodd, digitalis nyomasmérd
eszk6z, amely két nagy érzékenységii beépitett nyomastavadot tartalmaz. Az eszkdz Ap = + 1250 Pa
tartomanyon beliil 2 Pa pontossaggal képes a nyomast mérni. A m(szerrel lehet6ség van a mért
értékek folyamatos szamitégépes rogzitésére USB porton keresztil.

A kijelz6 felett jobb oldali csatlakozékon az 1-es csatorna, a bal oldali csatlakozékon a 2-es csatorna mér.
Ha a légkori nyomashoz képest mériink, a kijelz6h6z kdzelebbi (fels6) csatlakozdkra a tulnyomadst, az
also csatlakozdkra a depressziot kell kétni, ahhoz, hogy pozitiv értékek jelenjenek meg a kijelzén.

Fontosabb nyomégombfunkcidk:

1/0: KI/BE kapcsolas

0 Pa: nullazas, nulla nyomaskilonbség megadasa

CH I/11: csatornavaltd. A kijelz6 jobb oldalon levé szam jeldli a mért csatornat

Fast/Slow: atlagolasi id6 valtoztatasa. A kijelz6 jobb oldalon levé bet(i jeloli az atlagolasi idét
(Fast/Medium/Slow)

A mérési tartomany. Ap =11250Fa
A mérési hiba: &p =2Pa

6. Ismertesse a statikus-, dinamikus- és 6ssznyomas fogalmat (ahol van ilyen, a leird 6sszefliggést, az abban
szerepl6 mennyiségek jelentését és mértékegységét), valamint mérésiik médjat!
Statikus nyomas: a zavartalanul dramld kézegben uralkodd nyomas, D 4
jellése: pe pst [Pa] o = Vo =P = DPs-
Ossznyomas: a torléponti nyomas (a megallitott kozeg nyomasa), <
jelolése: psvagy ps, [Pa]
Dinamikus nyomads: a kdzeg mozgdsi energidjaval ardnyos nyomas, az =

el6bbi kettd kilénbsége, jeldlése: p, :%sz , ahol ve a zavartalanul

)

aramlo kozeg sebessége, p pedig a s(rlisége, [Pa]
Statikus nyomast statikus nyomdasmérdé furat segitségével, 6ssznyomast |
Pitot-cs6vel, dinamikus nyomast pedig a kettd killonbségeként mérink.
Ebben az esetben alapkovetelmény, hogy a nyomas az daramlasi irdnyra
merdlegesen ne valtozzon, az aramvonalak nem lehetnek gorbiiltek.
Ellenkez6 esetben Prandtl-csévet kell hasznalni.




7. Ismertesse a Pitot-csoves sebességmérés maodjat, magyarazatat szemléltesse vazlatrajzzal!

sebesség meghatdrozhaté:

Pain = Ps — Psts

2-Ap

Vz\/z'pdin :\/
)

p

A Pitot-cs6é tulajdonképpen egy aramldssal szembeforditott cs6,
amellyel a megallitott kozeg nyomasat (6ssznyomas) lehet mérni, ha
megakaddlyozzuk, hogy a Pitot-cs6ben aramlas alakuljon ki (pl.
lezdrjuk a végét egy nyomasmérével). Amennyiben a vizsgalt
aramldsban az aramvonalak egyenesek, parhuzamosak, mérni tudjuk
a statikus nyomast a falon egy nyomasméré furat segitségével. Az
6ssznyomas és a statikus nyomas kiilonbségeként adddik a dinamikus
nyomas, amelybdl a koézeg slrliségének az ismeretében az aramlasi

8. Ismertesse a Prandtl-csdves sebességmérés modjat! Magyardzatat szemléltesse vazlatrajzzal! Milyen

tobblet képessége van a Prandtl-csének a Pitot-cs6hoz képest?

A Prandtl-csé két, egymasba épitett
cs6bél  all. A bels6 (Pitot) cs6é
segitségével mérhet6 az 6ssznyomas a
torlopontban. A kiils6, képenycsovon
a Prandtl-csé orratél meghatdrozott
tavolsagban  elhelyezett  statikus
nyomast méré furatok talalhatdak,
innen vezeti a kopenycsé a statikus

nyomast a csatlakozéhoz. A cs6é masik végén lév6 kivezetéseket egy manométer kivezetéseihez
csatlakoztatva mérhetjik az 6ssznyomadst, a statikus nyomast vagy ezek kiilonbségeként a dinamikus
nyomast. A dinamikus nyomdsbdl az aramldé kozeg slirliségének ismeretében aramlasi sebesség
szamithatd. A Prandtl-cs6 el6nye a Pitot-cs6hoz képest, hogy gorbililt dramvonalak esetén is
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alkalmazhaté, mivel méri a lokalis statikus nyomast.

7r s

Pgin = Ps — Pyt

2-Ap
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9. Vazlattal ismertesse a beszivomérGperemmel tortén6é térfogataram mérés elrendezését: a
beszivomérbperem, a nyomaskivezetés helye, a nyomasmérs eszkoz bekdtése a nagyobb és kisebb
nyomds megjelolésével. irja fel a mérSperemmel torténd térfogatdram meghatarozasara hasznalt
Osszefliggést és adja meg az ebben szereplé mennyiségek jelentését és mértékegységét. Magyarazatdban
térjen ki az atfolydsi szam és az expanzids szam értékére!

A cs6vezeték beléps végére egy beliil élesperemii furattal rendelkez6 lemez csatlakozik légtéomoren.
A lemez belsé6 furatanak atmérdje kisebb, mint a csatlakozé cs6 belsé atmérdje. Kozvetleniil a lemez
utan statikus nyomasméré furatot kell kialakitani. A térfogatdram-mérés sordn a beszivé méréperem
utdn mérheté6 nyomast a légkori nyomashoz kell viszonyitani (Ap)! Mivel a beszivéméréperem a

nyugvo térbdl szivia a levegst, a statikus nyomasméré furaton a légkorinél kisebb nyomasra kell
szamitani!

= [dyyy, - — ===
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d> -z [2
quag . —Ap (Z=0,6
4 \p
qv: térfogatdram, [m3/s]
o atfolyasi szam, [-]
€: expanzids szam, [-]

dmp:  alegszlikebb keresztmetszet atmérdje,[m]
Ap:  a manométer altal mért nyomaskiilonbség, [Pa]
o az dramlé kozeg s(rlisége, [kg / m3]

Az expanzios szam 1 értéklinek vehet6, amig a nyomas valtozasa 5000 Pa alatti.




10. Vazlattal ismertesse a beszivoelemmel torténd térfogataram mérés elrendezését: a beszivéelem, a
nyomdskivezetés helye, a nyomasmérd eszkdz bekdtése a nagyobb és kisebb nyomds megjeldlésével. irja
fel a beszivd elemmel torténd térfogataram meghatdrozasara hasznalt 6sszefliggést és adja meg az ebben
szereplé mennyiségek jelentését és mértékegységét. Magyarazataban térjen ki a bedramldsi tényezd és az
expanzids szam értékére!
A cs6vezeték belép6 végére lekerekitett, aramvonalas kialakitdsu, jellemz&en minimalis aramlasi
zavardast okozd elem, a beszivd elem keriil beépitésre. A beszivd elem utan, az allandé atméragji
cs@szakaszon kerll kialakitasra a statikus nyomasméré furat. A térfogataram-mérés soran a
beszivoelem statikus furatdnak nyomasat a légkori nyomdshoz kell hasonlitani (Ap)! Mivel a beszivé
elem a nyugvo térbdl szivja a levegbt, a statikus nyomasmeéré furaton a légkorinél kisebb nyomadsra
kell szamitani!
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Qv: térfogatdram, [m3/s]

a: bearamlasi tényezd, [-]

£: expanziés szam, [-]

dr: a csatlakozd cs6 belsé atméréje,[m]

Ap:  a manométer altal mért nyomaskiilonbség, [Pa]
p az aramlé kozeg s(rlisége, [kg / m3]

Az expanzios szam 1 értéklinek vehet6, amig a nyomas valtozasa 5000 Pa alatti.




11. Vazlattal ismertesse a Venturi-csGvel torténé térfogatdaram mérés elrendezését: a Venturi-cs6, a
nyomaskivezetések helyei, a nyomasmeéré eszkoz bekdtése a nagyobb és kisebb nyomas megjeldlésével.
irja fel a Venturi-csével torténd térfogatdram meghatarozasara hasznélt dsszefiiggést és adja meg az
ebben szereplé mennyiségek jelentését és mértékegységét!
A Venturi-cs6 egy konfuzorbdl és egy diffuzorbdl all, amely felgyorsitja, majd visszalassitja a kozeg
aramlasat. A felgyorsulas kovetkeztében a Bernoulli egyenlet értelmében a kézeg nyomdsa lecsékken,
amely nyomascsokkenésnek a mértéke a Bernoulli egyenlet segitségével kifejezhets. A térfogataram
mérés soran a konfuzoros szakaszon kialakuld nyomascsokkenést mérjik, mivel itt jellemz&en nem lép
fel jelentésebb aramlasi veszteség.

. diffazor
konfuzor

vesz!eségrnehte's.
- (levalas mentes), aramlas
kialakitasara torekszink

Kontinuitas:
2 2
D -7 v D, -n
4 24

4 =V - ha p=all.

Bernoulli-egyenlet
P, +§-v12 +p-U =p, +§-v§ +p-U, ha veszteségmentes az aramlas

Ebbdl a térfogatdaram:

D7 Ap
qV = 14 ’ 4 = Al 'Vl
PO 4
2 [\ D,
qv: térfogatdram, [qv] = m3/s

Di12: 1:cs6éatmérg, 2: legszlikebb dtméré [m]

vi2: 1:sebesség a csGben, 2: sebesség a legszlikebb atmérén [m/s]
Ap: a manométer altal mért nyomaskilénbség [Pa]

p: az aramlo kozeg sirlisége [kg / m3)




12. Hasonlitsa Ossze el6nyds és hatranyos tulajdonsagaik alapjan a sebességmérésen alapuld és a
méréperemes térfogataram mérési modszereket!

SZEMPONT

SZUKITOELEMES

SEBESSEGMERESEN ALAP.

1/ Beavatkozas a rendszerbe

“u_n

Veszteségek = az lizem-dllapot
modosulhat < eleve betervezni
a rendszerbe

u »
+

Elhanyagolhatd (fali furatok)

2/ Id6ben valtozo Gzemallapot
kovetése

“ 4
+

Folyamatosan lekdveti

“_n

Nem koveti (fellileten 6sszegez)

(< korrekcio..?)

3/ ElGirasok, kovetelmények

“u_n

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

u »
+

Mérsékelt (nincsenek elbirasok,
csak ajanldsok; folyamatos
rendszeriizem...)

4/ Koltségek

“u_n

Magasak (gyartds, beépités;
Uzemeltetés: a veszteségek
fedezése)

u“ 4
+

Mérsékeltek

5/ Pontossag

“ ”
+

Fokozott (mérsékelt,
szabvanyban szavatolt
bizonytalansag)

Jogilag védhetd!

“_n

Mérsékelt (a bizonytalansag
mértéke nem szavatolt)

Jogilag tdmadhatd!




13. Ismertesse a relativ és abszolut hiba fogalmat! Hogyan hatarozza meg egy tobb mért adatbdl szamolt
mennyiség mérésének relativ hibajat?
A mérnoki gyakorlatban a mért mennyiségek minden esetben mérési hibaval terheltek. A mérés
pontossdganak, a mért adatok megbizhatdsdgdnak szdmszerld jellemzésére hibaszamitast kell
végezniink. Jeldlje X a mért mennyiséget, valamint 86X a mért mennyiséghez tartozé mérési hibat
(pontatlansagot). A mért eredmények helyes megadasi formaja a kovetkez6:

X+oX ahol 86X az X mennyiség abszolut hibaja, a
oX hanyados pedig a relativ hiba (amelyet %-os formaban
X szokdsos megadni).

Az esetek dont6 tobbségében a mérési hibat a mér6eszkdzok pontatlan leolvasasa okozza. A leolvasasi
hiba j6 kozelitéssel az adott mulszer skalaosztasanak felel meg, pl. manométernél a méréfolyadék
kitérését a mérémi(iszer [mm] skalajan olvassuk le, itt a folyadékoszlop-kitérés leolvasasi hibdja 1mm.
Egy tobb mért adatbdl szdmolt mennyiség mérési hibdja a mért mennyiségek hibajabdél adédik dssze, a
hiba 6sszegz6désével szamolt abszolut hiba a kdvetkez6 6sszefliggéssel szamolhato:

2
< R

i=1

ahol:

R a mért adatokbdl szamitott mennyiség,
Xi az n darab mért mennyiség i-edik eleme
OX, amért mennyiség abszolut hibaja

oR a mért adatokbol szamitott mennyiség abszolut hibaja




14. Ismertesse a kalibracio céljat, menetét és eredményét! Mutasson be példat kalibracio alkalmazasara!

A mérnoki gyakorlatban gyakran el6forduld feladat, hogy egy pontatlanabb, nem szabvanyos eszkozt,
egy pontosabb, szabvanyositott eszkdzzel mérésre alkalmassa tesszik. A kalibracid soran egy fizikai
mennyiséget tobb allapotban, de fontos, hogy egyszerre megmériink a pontatlanabb és a pontos
eszkozzel. Ezt kovetben osszefiiggést allitunk fel, amely megadja, hogy a pontatlanabb eszkozzel
meghatarozott értéket a pontosabb eszkdzzel milyen értéklre mértiink volna (kalibraciés egyenlet).

Példa: Az EMB-001 digitdlis nyomasméré kalibracidja Betz-manométer segitségével

A Betz-manométer és a digitdlis nyomasméré tilnyomas mérésére szolgaldé agat egy T idom és
szilikoncsovek segitségével egy injekcios fecskend6héz kapcsolunk. Az injekcids fecskendé
benyomadsaval-kihizasaval tilnyomast/depressziot (Iégkori nyomas alatti nyomast) allitunk eld, amit
egyidejlileg a Betz manométerrel és a digitdlis nyomasmérdvel is megmériink tobb pontban. A digitalis
nyomasmeérével mért nyomas (x tengely) figgvényében dbrazolva a Betz manométeren mért nyomas
értékeket (z tengely) megkapjuk a kalibraciés diagrammot. A mérési pontokra regresszids egyenest
(linedris trendvonal) illesztve meghatarozhaté az az egyenlet, amely segitségével a digitalis
nyomasmérén mért nyomasértékbdl (pontatlanabb mérés) egy pontosabb eszkdzzel (Betz manométer)
mért nyomast hatdrozhatunk meg.

Elrendezés:
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