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Gépészmérnoki Alapismeretek

5. mérés: Nyomasmérés

1. A mérés célja

5. MERES

NYOMASMERES

* A nyomasmeérd eszkozok attekintése.

* Nyomasmérés U-csoves és Bourdon csdves manométerrel. Adott
meérdéberendezés csévezetékének két helyén uralkodo abszolut €s
relativ nyomas (pn €s ps) meghatarozasa.

* Az ataramlo kozeg térfogataramanak mérése kobodzéssel és mérépe-

remmel.

* Egy Bourdon csdéves manométer kalibralasa.

2. A nyomasméro eszkozok attekintése

2.1 Folyadékos nyomasmérok

A legegyszeriibb nyo-
masmeéré  muszerek
az U-csoves mano-
méterek. Az 1. abran
harom U-cséves ma-
nomeéter lathato egy
vizet szallitéo cséveze-
téek kulonbozé pontja-
ira kotve. A méroéfo-
lyadék higany, vagy
egyéb, a munkafolya-
déktol eltéré surtisé-
gl folyadék, amely
terheletlen allapotban
a kozleked6é edények
téorvénye értelmében
mindkét agban azo-
nos magassagban he-
lyezkedik el. A szint-
kulénbség  leolvasa-
sahoz milliméter be-
osztasu fém, vagy
uveg skalat hasznal-
nak.

1. abra U-csdves manomeéterek

A leolvasas a szint magassagaban, a meniszkusz (a gorbult folyadékfel-
szin) vizszintes érintésikjaban torténik (2. abra). A vizszintes sikban tor-
téno leolvasast az uivegcsé mogeé helyezett tukorrel is segithetjuk.
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2. abra

@ $ A folyadékos manométerek hasznalatakor
gondoskodnunk kell arrol, hogy a manométer
@-9- o @ bekotévezetékeit az altalunk Kkivant nyomas-
1 | — kozvetité kozeg toltse ki. Ez sokszor maga az

a kozeg, amelynek nyomasat mérjuk. E kozve-
A tit6 kozeggel a bekotévezeték legmagasabb
pontjan elhelyezett 1égtelenitdé csap, ill. sze-
a lep segitségével tudjuk feltdlteni a rendszert
(lasd az 1. abra tetején lathato gobmbcsapokat).
Az U-csoves manométerek alaptipusainal a
szintkulonbség méréséhez két leolvasast kell
elvégezni. A 3. abran lathat6 egycsoves higa-
nyos manométernél a higanytartaly kereszt-
metszete lényegesen nagyobb, mint az ,i” jelu
uveges6é. Ha az 1. pontot nagyobb nyomasu
térhez csatlakoztatjuk, mint a 2. pontot, az
uvegesoben ugy emelkedik a higanyszint, hogy
kozben a teljes higanytérfogat valtozatlansaga
miatt a tartaly felszine gyakorlatilag a skala O
szintjében marad.

Hasonl6 kialakitasu a 1égkoéri nyomas mérésé-
re szolgalo barométer is. Az 1-es csatlakozo
ekkor a szabadba (po) nyilik, a 2. jelu csatla-
kozo helyén az tivegesé zart, a higanyoszlop
felett vakuum van. A leolvasast tiikorrel és a
meniszkusz érintésikjanak beallitasara szolga-
16, mozgathato utkozével konnyithetjtk.
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2.2 Fémmanométerek | Uzemi viszonyok kozott kozvetle-
nul leolvashato, szamlapos mu-
szereket hasznalnak. A Bourdon
[burdon] csoves (dobozos) ma-
nométer (4. abra) egyik végén
zart, masik végével a nyomotér-
hez csatlakozo goérbe csérugo,
amelynek gorbtilete a belsé pozi-
tiv tdlnyomas hatasara csokken,
belsé szivas hatasara pedig no-
vekszik. E muszer mind pozitiv
tulnyomas, mind vakuum meéré-
sére hasznalhato. Elébbi esetben
a szamlapot altalaban bar tul-
nyomasra, utobbi esetben a nega-
tiv talnyomassal aranyos %-ra
rajzoljak.

4. abra

A csérugo végének elmozdulasat az 5. abran lathaté modon vihetjik at a
mutato tengelyére.

5. abra
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2.2 Egyéb nyomasmeérok

A membranos nyomasmérok mukodési elve az, hogy a membran kitéré-
se, illetve alakvaltozasa €s a valtozast el6idézé p nyomas kozott valami-
lyen Osszefliggés van. A 6. abran sikmembran, a 7. abran szelence-
membran lathat6. Korszeri nyomasmeéré muszereknél a membran kité-

7. abr:i

3. A mérési gyakorlat

3.1. feladat: a 8. abran lathato berendezésen egy bizonyos Qv térfo-
gataram esetén a csévezetékben a vazlat szerinti helyeken ural-
kod6 pn és ps nyomas meghatarozasa. Erre szolgal az N, ill. S
jeli U-csodves higanyos manométer. A pn tulnyomast az M jelu
Bourdon-cséves manomeéter is mutatja (pnm).

3.2. feladat: Qv meghatarozasa mind kobozéssel (Qeobsz), mind a be-
épitett méréperem segitségével (Qperem), amelyhez a P jelu U-

csOves higanyos manomeéter csatlakozik.

3.3. feladat: egy Bourdon cséves manométer kalibralasa.
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3.1. Nyomasmérés U-csoves és Bourdon csoves manométer segitsé-
gével

A Qv térfogataram szabalyozasara, azaz minden hallgaté szamara j mé-
rési allapot beallitasara az SZ1 szelep szolgal. A p, nyomas a kifolyasig
még hatralévé csészakasz ellenallasanak megfeleléen nagyobb a légkori
nyomasnal. Itt tehat pozitiv tidlnyomast mérhettink. A ps nyomas Ki-
sebb, mint a 1égkori, mert itt egy favokat (aramvonalas sztkiiletet) épitet-
tink be, amelybél a folyadék nagyobb sebességgel 1ép ki, és ez helyi
nyomascsdkkenést eredményez. Itt tehat negativ tidlnyomast meérhe-
tink. Az SZ2 szelep enyhe zarasaval elérhetdé, hogy a ps nyomas is na-
gyobb legyen a légkorinél. Ez a szelep biztositja tehat mind a négy beko-
tévezeték légtelenithetéségét. A mérések soran azonban nyitva tartando.
A kiértékelés soran sziukségiink lesz a 1égkori nyomas értékére is. A po
légkori nyomast a mérécsarnokban rendelkezésre allo digitalis baromé-
terrdl olvashatjuk le mbar mértékegységben. A Pa-ra atszamitott p, 1€g-
kori nyomast, valamint a helyszinen lemérendd an, as, en, es magassago-
kat mint "egyszer mért mennyiségeket" adjuk meg. Adottnak tekint-
hetjik a viz és a higany suruségét py=1000 kg/m3, pn,=13600 kg/ms3.
Ezek utan felirhatjuk a manométer egyensulyi egyenleteket, amelyekbdl
a feltételezett leolvasasos és az elébbi adatok birtokaban p. és ps keresett
nyomas kiszamithat6. Rendezze az egyenleteket, és végezze el a behelyet-
tesitéseket!

Az N jelt manométer egyensulyi egyenlete:

Po + (N —hy,)Pug9 = P, +[a, = (& +hy,)lA 9 = P, =
Az S jelt manométer egyensulyi egyenlete:

Po =P~ (& +hy —a)p g+ (hy —hy,) 049 = P =

A fenti egyenletekben az 1 index mindig a nagyobb, a 2 a kisebb magas-
sagra utal (v. 6. 8. abra). A manométereken kerek mm-eket olvasunk le,
de az egyenletek numerikus megoldasa soran méterben helyettesitiink
be!

A kiindulasi adatokat és az eredményeket tablazatos formaban is adjuk
meg! A pav a Bourdon-cséves manométerrél kozvetlenul leolvasott tul-
nyomas bar-ban.

A p, nyomas meghatarozasa:

Egyszer mért mennyiségek:
an= en=
Adott:
pv= PO= eeinennnn. mbar = ................... Pa

PHg =
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A meérési adatokat az alabbi tablazatban rogzitjuk:

Pn Dn

hu hno hini-hnz Prv 1 ahszolit nyomas tilnyomas

[mm)] [mm)] [m] [bar] [Pa] [bar] [Pa] [bar]

A pg nyomas meghatarozasa:

Egyszer mért mennyiségek:
as = es =

A meérési adatokat az alabbi tablazatban rogzitjuk:

. Ds Ps
hs1 Rsa hai-hez | apszolit nyomds| tilnyomas

[mm)] [mm)] [m] [Pa] [bar] [Pa] [bar]

3.2. Az ataramloé kozeg térfogataramanak mérése kobozéssel és
méroperemmel.

A térfogataram egy valamilyen feltileten egységnyi idé alatt ataramlo fo-
lyadéktérfogat, mértékegysége m3/s. A muszaki életben gyakori feladat,
hogy egy csévezetékben aramlo kozeg térfogataramat kell meghataroz-
nunk, azaz a csévezeték keresztmetszetén egységnyi id6 alatt ataramlo
kozeg térfogatat.

A mérdéperem a 9. abran lathat6 szukilet. A folyadék a sztkiiletben na-
gyobb sebességgel aramlik, ezért nyomasa — a Bernoulli egyenlet szerint -
lecsbkken. A perem elétti €és mogotti megesapolas kozott jol mérhetd
nyomaskulénbség keletkezik. Ennek a nyomaskulonbségnek a négyzet-
gyokével egyenesen aranyos az idéegységenként atfolyd mennyiség. (A
levezetés nagyon hasonlit a Venturi csé egyenletéhez.)

Nyomasmegcsapolasok
< y gcsap

SR U

Az aramlas iranya

9. abra
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A 10. abran a 8. abran
MP-vel jelolt méréperem |
diagramja lathato. Az 05 /
abszcisszan nem a nyo- ] /
maskiilénbség, hanem Operen %4 //

az azzal aranyos, a P je- . 03 |

li manométeren leol- [dm } |

vashaté szintkalonbség S 021
(Ah=hpi-hp2) méterben o1

megadott négyzetgyoket 1
vittik fel, igy a vizaram 0
(Qperem) kozvetlenil a
manomeéter-leolvasasok Vah[Vm]
utan adodik:

0,6

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7

10. abr:
Qperem [dm3/S]=1,1 1 \/E [\/E] - 0,0186

Ezt a vizaramot a K kobozétartallyal is mérjik. A kobozés csak akkor
hasznalhato, ha a rendszer nyitott, vagy megszakithato. Ismert kereszt-
metszetd tartalyban (8. abra: K) mérjik egy tetszés szerinti szintemelke-
dés idejét. A szintemelkedést a tartalyhoz kotott, a kozlekedéedények
torvénye alapjan mukoédé tivegesében figyeljiik. Az tivegesé mellé skalat
helyeziink. Az idémérésre stopperora szolgal. A folyadékaram:

Am | dm®
Quopsz =0 —— |: :| )

At S
ahol a [dm*/mm] tartalyallando, az 1 mm magas tartalyszelet térfoga-
ta,
Am [mm] a mért szintemelkedés,
At [s] a szintemelkedés ideje.

A kobozés soran egyszerre kell figyelni a szintemelkedést és kezelni a
stopperorat, ezért célszertl csak az elébbit nézni és az oérat kerek szint-
értékeknél (pl.: egész cm osztasnal) inditani, illetve megallitani, és a
stopper altal mért idét tized, szazad sec értékkel egytitt leolvasni. A vé-
letlen hiba cstkkentése érdekében lehetéleg me mérjink 30 masod-
percnél rovidebb ideig! (Itt min. Am=100 mum emelkedés idejét mérjuk!)

A mérési adatokat az alabbi tablazatban rogzitjik:

hp 1 hp2 hp 1 'hp2 Qperem o Am At Qkébéz

[mm] | [mm] [m] | [dm3/s] |[dm3/mm]| [mm] [s] [dm3/s]
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3.3. Egy Bourdon csdves manomeéter kalibralasa

Kalibralas soran egy mérdeszkoz altal mutatott értéket valos fizikai
mennyiséggel hasonlitjuk dssze.

Mivel a fémmanométerek kozvetett uton, deformaciéo elvén mukodnek,
hasznalat el6tt rendszeresen kalibralnunk kell 6ket. (A hitelesités szot a
hatosag hasonlo tevékenységére tartjuk fenn.) A kalibralasra a 11. abran
lathato berendezés hasznalhato. Egy olajtoltésti hengerbe nyulo dugaty-
tyut ismert erével terheliink. Igy a zart térben ismert nyomasokat (py tu-
dunk létrehozni. Ezekkel az ismert nyomasokkal terheljuk a manomeé-
tert, és egyidejuleg leolvasasokat (pieow) végziink. A kalibralas eredménye
a 12. abran lathaté kalibralasi diagram. Ez idealis esetben - az absz-
cisszan €s az ordinatan azonos léptéket feltételezve - 45°-os egyenes.

11. abra Manométer-kalibralo berendezés
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A tipust ......... szamu manométer kalibréalasi diagramja
p, [bar] A

Készitette:
Datum:

T T T T T T T P [bar]
12. abra

Az idealis eseten azt értjuk, hogy a dobozos nyomasmérdé muszerben 1évé
csérugo a nyomas hatasara ugyanugy viselkedik, mint akkor, amikor a
skalat készitették. A csérugo rugoallandoja azonban idével valtozik, s egy
un. rendszeres hibaval kell szamolnunk. A rendszeres hiba oka lehet az
allando muszerhiba, skalahiba, amely a mérések szamanak névelésével
nem kiiszobolheto ki. A kalibralasi diagram felvételének célja tehat a
rendszeres hiba megallapitasa. (A Muszaki és gazdasdgi adatok elemzése
c. tantargy részletesen elemzi ezt a témakort.)

A sulyterheléssel 1étrehozott, szamitott nyomas (terhelé nyomas):

p, = —(m +arn0)g [Pa]

Az altalunk hasznalt berendezésen a talcas dugattyu témege mo = 1 kg,
a dugattyi keresztmetszete o = 2:10-4 m2. A nyomas valtoztatasara 1
kg és 2 kg (m) tomegu acéltarcsak allnak rendelkezésre. Els6 pontnak a
csak az mo tomeggel terhelt allapotot vehetjuk. Célszerti egyenletesen no-
velni, majd egy fél osztassal eltolva az elébbi lépcsékben cs6kkenteni a
terhelést. Kb. 8 pont felvétele ajanlhato. Méréskor (leolvasaskor) a talcat
forgassuk meg, hogy a figgéleges iranyu dugattyusurléodas zavar6 hata-
sat kikuiszoboljuk!

A mérés €s kiértékelés soran kitoltjik az alabbi tablazatot, végul megraj-
zoljuk a 12. abra szerint a kalibralasi diagramot.

10



BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék www.hds.mne.

Gépészmérnoki Alapismeretek 5. mérés: Nyomasmérés
Sorsz. MMy Pieolv. Pt
[ka] [bar]
1
2
3
4
5
6
7
8

A MERESRE VALO FELKESZULES

* Hozzanak magukkal 1 db A4-es milliméterpapirt, ceruzat, vonalzot, sza-
mologépet.

» Mérés elott ellendrizni fogjuk a mérésre torténé megfeleld felkészilést, a
mérés soran alkalmazott 6sszefliggések ismeretét €s helyes hasznalatat
elmeéleti, ill. révid szampéldan keresztul. (Pl.: a mintakérdések a honla-
pon; megjegyzeés: a beugron ezektdl eltéré kérdések is lehetnek. )

» Toltsék ki otthon a biankoé jegyzékényvet a 4. pontig (az 5-8 pontot majd
a mérésen fogjuk).

A mérésleirassal illetve a méréssel kapcsolatos észrevételeket a
csizmadia@hds.bme.hu cimre varjuk.
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