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NYOMÁSMÉRÉS

• Több más áramlástani mennyiség mérésének alapja: 𝒗, 𝒒𝑽, 𝑭

Milyen nyomást mérünk?

• Abszolút nyomást: ritka (például: légköri nyomás mérése)

• nyomáskülönbséget: az áramlás két pontja között 

• A túlnyomást: egy referenciaértékhez képesti nyomás

(a referencia lehet: légköri nyomás, 

vagy egy rendszer statikus nyomása)

A bemutatandó műszerek:

• U-csöves manométer és változatai

mérési elv: folyadékszintek kitérése 

• Digitális nyomásmérő

mérési elv: membrán deformálódása

• U-csöves manométer

• Fordított U csöves manométer

• Betz-rendszerű manométer

• Ferdecsöves mikromanométer

• Görbecsöves mikromanométer

𝑝𝑎𝑏𝑠𝑧.
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NYOMÁSMÉRÉS

A BERNOULLI-EGYENLET: NYOMÁSOK FAJTÁI

• Veszteségmentes áramlásra:

𝑝𝑖 +
𝜌

2
⋅ 𝑣𝑖

2 + 𝜌 ⋅ 𝑈𝑖
1

2

= 0

𝜌

2
⋅ 𝑣2

• Veszteséges áramlásra:

𝑝𝑖 +
𝜌

2
⋅ 𝑣𝑖

2 + 𝜌 ⋅ 𝑈𝑖
1

2

= Δ𝑝′

𝑝

𝜌 ⋅ 𝑈

‒ statikus nyomás (az áramlással párhuzamos 

oldalfalon ható nyomás)

‒ Dinamikus nyomás 

𝑣-vel négyzetesen arányos

‒ Hidrosztatikai nyomás

𝑝 +
𝜌

2
⋅ 𝑣2 ‒ Össznyomás / torlónyomás

(a megállított közeg nyomása)
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NYOMÁSMÉRÉS

U-CSÖVES MANOMÉTER

A hidrosztatika alapengyenletéből (Feltétel: 𝐇𝟏 ≈ 𝐇𝟐 = 𝐇):

𝑝1 + 𝜌𝑛𝑦 ⋅ 𝑔 ⋅ 𝐻 = 𝑝2 + 𝜌𝑛𝑦 ⋅ 𝑔 ⋅ 𝐻 − 𝛥ℎ +𝜌𝑀 ⋅ 𝑔 ⋅ 𝛥ℎ

(ny: nyomásközvetítő folyadék , m: mérőfolyadék)

Az U csöves manométer egyenlete:

𝒑𝟏 − 𝒑𝟐 = 𝝆𝑴 − 𝝆𝒏𝒚 ⋅ 𝒈 ⋅ 𝜟𝒉

𝒑𝟏

𝒑𝟐

𝜌𝑆𝑡𝑟

𝜌𝑀

Megállapítások

• 𝛥𝑝 = 𝑓 Δℎ

• 𝛥𝑝 ≠ 𝑓(𝐻)

• Nem érvényes, 

ha 𝐻1 ≠ 𝐻2







Δℎ

𝑯𝟏

≈H
𝑯𝟐

≈ H
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Egyenes 

mérőfurat

Letört 

mérőfurat

Sorjás

mérőfurat

NYOMÁSMÉRÉS

MÉRŐFURAT KIALAKÍTÁS

Euler-egyenlet itermészetes koordinátarendszerben, normál irány:  

𝑣2

𝑅
= 𝑔𝑛 −

1

ρ

𝜕𝑝

𝜕𝑛

⇒
𝛛𝒑

𝛛𝒏
~
1

𝑅

• Ha görbültek az áramvonalak:  nyomásgradiens van 

normálirányban!

• Párhuzamos egyenes áramvonalak esetén: 𝑅 = ∞

► 𝜕𝑝/𝜕𝑛 csak 𝜌ഫ𝑔 -től függ

► ha 𝜌ഫ𝑔 elhanyagolható, akkor párhuzamos, egyenes 

áramvonalakra  merőlegesen nem változik a nyomás.

⇒
1

ρ

𝛛𝒑

𝛛𝒏
= 𝑔𝑛 −

𝑣2

𝑅
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NYOMÁSMÉRÉS

U-CSÖVES MANOMÉTER

Mérőfolyadék:

A manométer egyenlete:

Nyomásközvetítő f.:

p0 - légköri nyomás [Pa] ~105Pa

R - levegő fajlagos gázállandója 287 [J/kg/K]

T - Léghőmérséklet [K] ~293K = 20°C

𝜟𝒑 = 𝝆𝑴 − 𝝆𝒏𝒚 ⋅ 𝒈 ⋅ 𝜟𝒉

𝜌𝐻𝑔 ≈ 13600
𝑘𝑔

𝑚3, 𝜌𝑣í𝑧 ≈ 1000
𝑘𝑔

𝑚3, 𝜌𝑎𝑙𝑘𝑜ℎ𝑜𝑙 = 830
𝑘𝑔

𝑚3

𝜌𝐿𝑒𝑣𝑒𝑔ő =
𝑝0

𝑅⋅𝑇
= 1,19

𝑘𝑔

𝑚3

Ha 𝜌𝑛𝑦 ≪ 𝜌𝑀 : 𝒑𝟏 − 𝒑𝟐 = 𝝆𝑴 ⋅ 𝒈 ⋅ 𝜟𝒉

Δℎ

𝒑𝟏

𝒑𝟐
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NYOMÁSMÉRÉS

U-CSÖVES MANOMÉTER

Mért érték: Δℎ = 10𝑚𝑚

Leolvasási hiba (abszolút hiba): 𝛿 Δℎ = ±1𝑚𝑚

Helyes írásmód hibával: Δℎ = 10𝑚𝑚 ± 1𝑚𝑚

Relatív hiba:

Hátrányok:

• Leolvasási hiba 2s megy 

bele a számításba

• Mérési hiba: 10-20 Pa

Előnyök:

• Egyszerű, megbízható

• Nem kell kalibrálni (ha 𝜌𝑔

ismert)

𝛿 Δℎ

Δℎ
=

1mm

10𝑚𝑚
= 10%

Példa

𝒑𝟏 𝒑𝟐

Δℎ
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NYOMÁSMÉRÉS

BETZ - MIKROMANOMETER

Leolvasási hiba ~0,1mm: mért érték hibával: Δℎ = 10𝑚𝑚 ± 0,1𝑚𝑚

Relatív hiba: 𝛿 Δℎ

Δℎ
=
0,1𝑚𝑚

10𝑚𝑚
= 0,01 = 1%

Üvegrúd 

skálaosztással

Tejüveg 

(vetítőernyő)

úszó

𝒑𝟏

𝒑𝟐 < 𝑝1

A mérési hibát optikai úton csökkentjük.

Csak egy magasságot kell leolvasni!

Kijelzés:  [mm]-ben 

[mm H20], [vízoszlop-mm]

izzó

1 [𝑚𝑚𝐻2𝑂] =
𝜌𝑔

1000
[𝑃𝑎] ≈ 9.8𝑃𝑎
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NYOMÁSMÉRÉS

FERDECSÖVES MANOMÉTER

• A nyomásmérés hibája csökken az 𝜶 döntési szöggel

• Csak egy magasságot kell leolvasni!

• A döntési szöggel a mérési tartomány (Δ𝑝𝑚𝑎𝑥) is csökken!

Leolvasási hiba: 𝑑𝐿 ≈ ±1 𝑚𝑚,

Leolvasás relatív hibája:

(𝛼 = 30°)

𝛿𝐿

𝐿
=

𝛿𝐿

Δℎ
sin 𝛼

=
1𝑚𝑚

10𝑚𝑚
sin 30°

= 0,05 = 5%

𝜟𝒑 = 𝝆𝑴 − 𝝆𝒏𝒚 ⋅ 𝒈 ⋅ 𝜟𝒉 ahol Δℎ = 𝐿 ⋅ sin 𝛼

𝒑𝟏

𝒑𝟐

Δℎ
𝛼

𝒑𝟏 𝒑𝟐

𝜟𝒑 = 𝝆𝑴 ⋅ 𝒈 ⋅ 𝑳 ⋅ 𝒔𝒊𝒏𝜶



11

41

NYOMÁSMÉRÉS:

GÖRBECSÖVES MANOMÉTER

A cső görbületét úgy tervezték, hogy az alsó 50 mm-en a relatív hiba állandó legyen!

𝒑𝟏 𝒑𝟐 < 𝑝1

Skálaosztásmagasság-mm-ben!



+𝚫𝒑

Dp

Tisztaterek: hogy lék esetén a szobába ne jöjjön be por vagy baktérium, a 

szobának 5-50 Pa túlnyomás alatt kell állnia! 

► Ennek meglétét egyszerű egy csöves manométerrel figyelni.

HOL HASZNÁLNAK MA IS CSÖVES MANOMÉTEREKET?
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NYOMÁSMÉRÉS

MEMBRÁN VAGY SZELENCE ALAKVÁLTOZÁSÁN ALAPULÓ MÓDSZER

Δ𝑝 nyomáskülönbség ► Δ𝐿 tágulás/alakváltozás ►

► mechanikus: mutató vagy író mozgatása

► elektromos: kapacitás, vagy ellenállás-változás

► 𝑈 𝑉 feszültség-változás és abból digitális kijelzés

Típus: Fischer 103

Mérési tartomány: 900-1060 hPa

Mérési bizonytalanság: 0.7 hPa

Aneroid barometer

a laborban

𝒑𝑹𝒆𝒇

𝒑𝟏 𝒑𝟐 𝒑𝟏

𝚫𝐂



• Nyomáskülönség mérésre

• Az Áramlástan Tanszék saját fejlesztése

• Két beépített Honeywell nyomásszenzor

Mérési tartomány: Δ𝑝 = ±1250𝑃𝑎

Mérési bizonytalanság: 𝛿Δ𝑝 = 2𝑃𝑎

Időbeli felbontás: < 10 𝑚𝑠

(válaszidő)

AZ EMB-001 DIGITÁLIS MANOMÉTER

KI/BE

I és II. 

szenzor 

közti  

váltás 

Nullázás

Átlagolási idő 

váltása (1/3/15s)

Gyári kalibráció betöltése: 

(RECALL): „0” és utána „STR Nr”
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NYOMÁSMÉRÉS:

MANOMÉTER-KALIBRÁCIÓ

• Cél: a Δ𝑝 = 𝑓 𝑈 , 𝑓 Δ𝐿 vagy a Δ𝑝 = 𝑓(𝑘𝑖𝑗𝑒𝑙𝑧𝑒𝑡𝑡 é𝑟𝑡é𝑘)

összefüggés meghatározása vagy ellenőrzése

• referenciaműszer: a kalibrálandó manométernél 5-10-szer 

kisebb mérési bizonytalanságú manométer (pld. egy Betz-

manométer)

Lépések:

1. Mindkét manométert ugyanarra a pumpával felszerelt nyomásvezetékre csatlakoztatni

2. A pumpával a műszerek mérési tartományán belül több különböző nyomást előállítani

3. A két műszer által kijelzett értékeket leolvasni

4. A Δ𝑝 = 𝑓 𝑈 , 𝑓 Δ𝐿 vagy a Δ𝑝 = 𝑓(𝑘𝑖𝑗𝑒𝑙𝑧𝑒𝑡𝑡 é𝑟𝑡é𝑘) pontpárokat X-Y-diagramban ábrázolni

5. A pontokra regressziós egyenest illeszteni (pld. Excelben lineáris trendvonal illesztése)

► Az illesztett egyenes egyenlete a

Δ𝑝 = 𝑓 𝑈 , 𝑓 Δ𝐿 vagy a Δ𝑝 = 𝑓(𝑘𝑖𝑗𝑒𝑙𝑧𝑒𝑡𝑡 é𝑟𝑡é𝑘) összefüggés

Δ𝑝[𝑃𝑎]

𝑈[𝑉]
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NYOMÁSMÉRÉS:

MANOMÉTER-KALIBRÁCIÓ

t0 [°C] 25

T0 [K] 298.15

ρv [kg/m3] 997.1

g [N/kg] 9.81

Környezeti jellemzők:

𝒑𝒅𝒊𝒈 [𝑃𝑎] 𝒑𝑩𝒆𝒕𝒛 [𝑚𝑚𝐻2𝑂] 𝒑𝑩𝒆𝒕𝒛 [𝑃𝑎]

0 0.0 0.0

102 10.2 99.8

200 20.0 195.6

303 30.3 296.4

401 40.0 390.8

526 52.3 511.1

Példa

Kalibrálandó műszer: EMB-001, 1. csatorna

Referencia:  Betz-mikromanométer

Keresett: Δ𝑝[𝑃𝑎] = 𝑓 𝑘𝑖𝑗𝑒𝑙𝑧𝑒𝑡𝑡 𝑛𝑦𝑜𝑚á𝑠[𝑃𝑎]

Mérési értékek:

Δ𝑝 𝑃𝑎 = 0.9721 ⋅ Δ𝑝𝑑𝑖𝑔 𝑃𝑎 + 0.7308

Eredmény:

y   0.        0.  0 
R     

0

 00

 00

 00

 00

500

 00

0  00  00  00  00 500  00

 
 
 
e
tz
  
 
a
 

  dig   a 



AZ ÁRAMLÁSI SEBESSÉG MÉRÉSE 
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SEBESSÉGMÉRÉS:

PITOT - CSŐ

Pitot, Henri (1695-1771) 

francia mérnök

𝑝2 = 𝑝ö össznyomás (a megállított közeg nyomása)

𝑝1 = 𝑝𝑠𝑡 statikus nyomás – a zavartalan áramlás nyomása (az 

áramlással párhuzamos oldalfalon ható nyomás)

𝑝𝑑 = 𝑝ö − 𝑝𝑠𝑡 : a zavartalan áramlás dinamikus nyomása

𝑝𝑑 =
𝜌𝐿
2
⋅ 𝑣2

𝑣 =
2

𝜌𝐿
⋅ 𝑝𝑑

  (Torlópont: 𝑣 = 0)

𝑝1 +
𝜌𝐿
2
⋅ 𝑣1

2 = 𝑝2

Bernoulli-

egyenlet:

𝑝𝑔

𝑝𝑠𝑡

𝑝𝑑

Előnyök/hátrányok

• Egyszerű

• Csak |പ𝑣|-t méri (irányt nem)

• Pontosan az áramlás irányába kell fordítani

• Megzavarja az áramlást

• Nem alkalmas nagyon kis sebességek mérésére



Pitot-cső: 

Ma is a repülőgép 

(levegőhöz képesti) 

sebességének elsődleges 

meghatározási eszköze!

Külön statikus 

nyomásmérő portok 

vannak a törzs oldalán

𝑝𝑠𝑡 meghatározására



Az Air France 447 járat tragédiája (2011): az egyik ok az egyik Pitot-cső eljegesedése volt!
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SEBESSÉGMÉRÉS:

PRANDTL -CSŐ

• Változó 𝑝𝑆𝑡 esetén, vagy ha nincs fali statikus mérőfurat

• Alakja pontosan előírt (furatok helye, orr alakja)

• Csak |പ𝑣|-t méri (irányt nem)

• Megfúvási szög:  max. ±15%

• Megzavarja az áramlást

• Nem alkalmas nagyon kis sebességek mérésére

𝒗 𝑝𝐺

𝑝𝑆𝑡

* Sokak mellett Kármán Tódor és Abody (Anderlik) Előd doktori 

témavezetője is volt Göttingenben

𝑣 =
2

𝜌𝑆𝑡𝑟
⋅ 𝑝𝑑

Ludwig von Prandtl (1875-1953), 

német áramlástani kutató*.

𝚫𝒑
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SEBESSÉGMÉRÉS:

EGYÉB MÓDSZEREK

Kanalas anemométer Propelleres anemométer Hőgömbös anemométer

Lézer-Doppler anemométer

Szónikus anemométer

Részecskekép-elemző ~ (Particle Image Velocimetry, PIV)



A TÉRFOGATÁRAM MÉRÉSE 
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TÉRFOGATÁRAM-MÉRÉS

Térfogatáram definíció

1. Pontonkénti sebességmérésen alapuló módszerek

• Nem kör keresztmetszetű vezetékek

• Kör keresztmetszetű vezetékek

• 10-pont módszer

• 6-pont módszer

2. Szűkítő elemes módszer

• Venturi-cső (vízszintes/ferde tengely)

• Átfolyó mérőperem (átfolyási szám, iteráció)

• Beszívó mérőperem

• Beszívó tölcsér

𝒒𝒗
𝑚3

𝑠
= න𝑑𝑞𝑉 = න

𝑨

ഫ𝒗 ⋅ 𝒅ഫ𝑨

Folyam

áramlási 

keresztmetszete

Kép: KROHNE Gruppe
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1. 2.

3. 4.

𝑞𝑣2

𝑞𝑣3

𝑞𝑣1

𝑞𝑣4

TÉRFOGATÁRAM-MÉRÉS  SEBESSÉGMÉRÉS ALAPJÁN:

NEM KÖR KERESZTMETSZETŰ VEZETÉK

További feltételek:

𝑞𝑣 = න

𝐴

𝑣 ⋅ 𝑑𝐴 ≈

𝑖=1

𝑛

𝑣𝑚,𝑖 ⋅ Δ𝐴𝑖

(ha പ𝑣𝑖 ∥ Δ𝐴𝑖)

Δ𝐴1 = Δ𝐴2 = Δ𝐴𝑖 =
𝐴

𝑛

𝑞𝑣 = Δ𝐴𝑖 ⋅

𝑖=1

𝑛

𝑣𝑚,𝑖 =
𝑨

𝒏
⋅

𝒊=𝟏

𝒏

𝒗𝒎,𝒊 = 𝐴 ⋅ 𝑣

𝒒𝒗 =? (az áramlás stacionárius)

𝒗

𝒅𝑨
𝑨
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𝑣 =
2

𝜌𝑛𝑦
⋅
Δ𝑝1 + Δ𝑝2 + Δ𝑝3 + Δ𝑝4

4

átlagok gyöke ≠ gyökök átlaga (!)

𝑣 =

2
𝜌𝑛𝑦

⋅ Δ𝑝1 +
2
𝜌𝑛𝑦

⋅ Δ𝑝2 +
2
𝜌𝑛𝑦

⋅ Δ𝑝3 +
2
𝜌𝑛𝑦

⋅ Δ𝑝4

4

TÉRFOGATÁRAM-MÉRÉS  SEBESSÉGMÉRÉS ALAPJÁN:

NEM KÖR KERESZTMETSZETŰ VEZETÉK

HELYES

𝑣𝑖 =
2

𝜌𝑛𝑦
⋅ Δ𝑝𝑖 ⇒ 𝑞𝑉

Ha több pontban mérjük a dinamikus nyomást, majd abból sebességet kívánunk számolni:

1. 2.

3. 4.

Δ𝑝1

Δ𝑝3

Δ𝑝2

Δ𝑝4

TÉVES
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TÉRFOGATÁRAM-MÉRÉS  SEBESSÉGMÉRÉS ALAPJÁN:

KÖR KERESZTMETSZETŰ VEZETÉK

• Feltétel: stacionárius áramlás (állandósult üzemállapot)

• A sebességprofil feltételezetten n-ed fokú parabola

• lamináris áramlás esetén: 10-pont módszer 

turbulens áramlásnál a 6-pont módszer is elegendő.

A részfelületek azonos 

nagyságúak:

𝑞𝑣 = 𝐴 ⋅
𝑣1 + 𝑣2+. . . +𝑣10

10

𝐴1 = 𝐴2 =. . . = 𝐴10

Számítás

Nyílások az eseti 

térfogatáram-

mérés számára
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TÉRFOGATÁRAM-MÉRÉS  SEBESSÉGMÉRÉS ALAPJÁN:

KÖR KERESZTMETSZETŰ VEZETÉK

Hátrányok:

• A mérés és az alatt biztosítani kell az

állandó üzemállapotot

• Instacionárius áramlást nem lehet 

mérni vele.

• Hosszú ideig tart egy mérés, pld. 

10 𝑝𝑜𝑛𝑡 𝑥 1,5𝑝𝑒𝑟𝑐 = 15 𝑝𝑒𝑟𝑐.

• Mérési hiba nem elég kicsi.

Szabványosított eljárás: 

a mérési pontokat a szabvány (MSZ 

21853/2) megadja:

Si/D= 0.026, 0.082, 0.146, 0.226, 0.342, 

0.658, 0.774, 0.854, 0.918, 0.974

Térfogatáram-mérés sebességmérés alapján

Előnyök:

• nem változtatja meg a mért

berendezés üzemállapotát

• Alkalmi mérésre ideális

• Egyszerűen elvégezhető
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TÉRFOGATÁRAM-MÉRÉS SZŰKÍTŐ ELEMES MÓDSZERREL:

VENTURI-CSŐ

𝑞𝑣
𝑚3

𝑠
= 𝑣 ⋅ 𝐴 = á𝑙𝑙. 𝑞𝑣 = 𝑣1 ⋅ 𝐴1 = 𝑣2 ⋅ 𝐴2

𝑝1 + 𝜌𝐿
𝑣1
2

2
= 𝑝2 + 𝜌𝐿

𝑣2
2

2

2) Kontinuitás (𝜌 = á𝑙𝑙.):

1) Bernoulli-egyenlet: 

𝑝1 𝑝2

𝜌𝑳

𝐴1 𝐴2
𝒒𝑽

 

 Kis áramlási veszteség

 Folyamatosan mér

 Instacioner áramlást is

 Megváltoztatja a berendezés üzemállapotát

 Be kell tervezni, be kell építeni

 Előtte és után a hosszú egyenes csőszakasz kell

 Drága konstrukció

𝑣1 =
𝛥𝑝

𝜌𝐿
2 ⋅

𝑑1
𝑑2

4

− 1

𝒒𝒗 =
𝒅𝟏
𝟐𝝅

𝟒
⋅ 𝒗𝟏

konfúzor
diffúzor

veszteségmentes,

(leválás mentes), áramlás

kialakítására törekszünk
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TÉRFOGATÁRAM-MÉRÉS SZŰKÍTŐ ELEMES MÓDSZERREL:

ÁTFOLYÓ MÉRŐ EREM

Átfolyó mérő erem: egy egyszerűsített Venturi-cső

𝑞𝑣 = 𝛼 ⋅ 휀 ⋅
𝑑𝑚𝑝
2 ⋅ 𝜋

4
⋅

2Δ𝑝𝑚𝑝

𝜌

vázlat Megvalósítás

~𝑣= 𝐴𝑒𝑓𝑓

• Durchflußszahl: 𝛼 =
𝐴𝑒𝑓𝑓

𝐴𝑔𝑒𝑜𝑚
= 𝑓(𝑅𝑒, 𝑑/𝐷);  𝛼 ≈ 0.7

• Expansionszahl 휀 : Einfluss der Kompressibilität 

• für inkompressible Medien 휀 = 1

(Δ𝑝𝑚𝑝 > 5000𝑃𝑎, und 𝑝1 nahe atmosphärisch) 

Genaue Berechnung von 𝛼, 휀 in Normen definiert!

𝑑𝑒𝑓𝑓

kontrollált leválás, 

ezáltal jól ismert

nyomásveszteség

kialakítására

törekszünk
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TÉRFOGATÁRAM-MÉRÉS SZŰKÍTŐ ELEMES MÓDSZERREL:

ÁTFOLYÓ MÉRŐ EREM

Durchflussmessblende : „eine vereinfachte Venturi-Rohr”  

Előnyök és hátrányok, mint a Venturi-csőnél, de:

 Egyszerűbb kialakítás: rövidebb, olcsóbb

 Szabványban rögzített ► nagyon pontos

 Nagyobb nyomásveszteség

𝑞𝑣 = 𝛼 ⋅ 휀 ⋅
𝑑𝑚𝑝
2 ⋅ 𝜋

4
⋅

2Δ𝑝𝑚𝑝

𝜌

Nyomásmérés: 

• Gyűrű alakú rés

• több nyomásfurat, körvezetékkel összekötve

Skizze Realisierung



32

41

TÉRFOGATÁRAM-MÉRÉS SZŰKÍTŐ ELEMES MÓDSZERREL:

 ESZÍVÓ ÉS KIFÚVÓ MÉRŐ EREM,  ESZÍVÓ TÖLCSÉR

 eszívó mérő erem

• Szabadból szív be

𝑞𝑣 = 𝛼 ⋅ 휀 ⋅
𝑑𝑀𝐵
2 ⋅ 𝜋

4
⋅

2 ⋅ Δ𝑝𝑚𝑝

𝜌

𝛼 = 0.6

𝑝0

പ𝑣 = 0

𝚫𝒑

𝑑𝑅

𝚫𝒑

𝑑𝑚𝑝

𝑞𝑣 = 𝑘 ⋅
𝑑𝑅
2 ⋅ 𝜋

4
⋅

2 ⋅ Δ𝑝𝑚𝑝

𝜌

𝑘 ≈ 1
(adott, vagy egy pontosabb térfogatárammérési módszerhez kalibrálandó)

Kifúvó mérő erem

• Szabadba fúj ki

Beszívótölcsér

• Szabadból szív be

• Nem szabványos

• Szinte veszteségmentes

• Kevésbé pontos

• Nem szabványos
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Szempont Szűkítőelemes módszer Sebességmérésen 

alapuló módszer

Beavatkozás a 

rendszerbe

Veszteségek►

üzemállapot változik ► be 

kell tervezni a rendszerbe

Elhanyagolható (pár fali 

furat kell a szondának)

Időben változó 

üzemállapot 

mérése

Lehetséges Nem lehetséges

Előírások Geometria, beépítés 

pontosan meghatározottt, 

szabványosított

Mérsékelt. Ajánlások 

(irányelvek) vonatkoznak 

rá

Költségek Nagy (gyártás, beépítés, 

többlet üzemköltség)

Kicsi

Mérési 

pontosság

Nagy (A szabvány 

szavatolja a 

bizonytalanságot) – jogilag 

védhető

Mérsékelt – jogilag 

támadható

TÉRFOGATÁRAM-MÉRÉS:

A MÉRÉSI ELVEK ÖSSZEHASONLÍTÁSA
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VÉGE

Köszönöm a figyelmet!


	1. dia: MÉRÉSELŐKÉSZÍTŐ ÓRA II. Áramlásmérési módszerek, műszerek 
	2. dia: TARTALOM
	3. dia: Nyomásmérés
	4. dia: nyomásmérés A bernoulli-egyenlet: nyomások fajtái
	5. dia: NYOMÁSMÉRÉS U-csöves manométer
	6. dia: Nyomásmérés Mérőfurat kialakítás
	7. dia: NYOMÁSMÉRÉS U-csöves manométer
	8. dia: NYOMÁSMÉRÉS U-csöves manométer
	9. dia: NYomásmérés BETZ - MIKROMANOMETER
	10. dia: nyomásmérés ferdecsöves manométer
	11. dia: nyomásmérés: GÖRBEcsöves manométer
	12. dia
	13. dia: Nyomásmérés membrán vagy szelence alakváltozásán alapuló módszer
	14. dia
	15. dia: Nyomásmérés: MANOMéTER-kalibráció
	16. dia: Nyomásmérés: MANOMéTER-kalibráció
	17. dia
	18. dia: SEBEsségmérés: PITOT - cső
	19. dia
	20. dia
	21. dia: Sebességmérés: Prandtl -cső
	22. dia: Sebességmérés: egyéb MÓDSZEREK
	23. dia
	24. dia: Térfogatáram-mérés
	25. dia: Térfogatáram-mérés  sebességmérés alapján: Nem kör keresztmetszetű vezeték
	26. dia: Térfogatáram-mérés  sebességmérés alapján: Nem kör keresztmetszetű vezeték
	27. dia: Térfogatáram-mérés  sebességmérés alapján: kör keresztmetszetű vezeték
	28. dia: Térfogatáram-mérés  sebességmérés alapján: kör keresztmetszetű vezeték
	29. dia: Térfogatáram-mérés Szűkítő elemes módszerrel: Venturi-cső
	30. dia: Térfogatáram-mérés Szűkítő elemes módszerrel: ÁTFOLYÓ MÉRŐPEREM
	31. dia: Térfogatáram-mérés Szűkítő elemes módszerrel: ÁTFOLYÓ MÉRŐPEREM
	32. dia: Térfogatáram-mérés Szűkítő elemes módszerrel: beszívó és kifúvó MÉRŐPEREM, beszívó tölcsér
	33. dia: Térfogatáram-mérés: A mérési elvek összehasonlítása
	34. dia: VÉGE

