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A miszaki életben sokszor el6fordul, hogy a meglévé rotaméteriink nem a kalibralasi kérilmények kozott
uzemel. Nagyobb, vagy kisebb nyoméason mukddik, esetleg az is megtérténhet, hogy nem az a kdzeg
folyik rajta keresztiil, amire méretezve van. Ebben az esetben egyet biztosan allithatunk a muszerrél:
pontatlanul mér. Annak eldontése viszont, hogy mennyit ,,csal”, és milyen ,,irAnyban”, mar nem is olyan
egyszerii. Jelen irds feladata, hogy bizonyos korlatok kozott ugyan, de tudomanyos alapokra
tdmaszkodva, ugyanakkor talan érthet6 mddon egy kicsit megkdnnyitse az eligazodast a rotaméterek
atkalibralasaban.

A tudoméanyossag latszatat keltve induljunk ki a rotaméter atfolyasi egyenletebdl:
V =ae fgkds(ﬂ—lj
Yo
ahol
a : atfolyasi szam

: expanzios szam (folyadékok esetén értéke 1)
: nehézségi gyorsulas értéke

x Q

. az lebegotest (tovabbiakban Usz0) alakjara jellemzé térfogati tényez6 k =

my : az 0szd tdmege

d :azusz6 legnagyobb atméréje

Pu - az Uszo stiriisége

p - akozeg sirisege (a kalibralasnak megfelelé hdmérsékleten és nyoméason)

A lebegotestes aramlasmérokben folyo aramlasok hasonlosaganak eldontésére az a: atfolyasi szdmban
Iévo, dimenzid nélkuli sz&m, az ugynevezett Ruppel-szam all a rendelkezésiinkre. Ertéke:

Ru = 7

ol
o,

A Ruppel-szdm a gyakorlati szamitasokban nélkiilozhetetlen allandd, amelynek nagy elénye, hogy egy
meghatarozott lebegétest (k, d, pu) esetén csak az aramlo kozeg fizikai jellemzoitol (p, 7) flgg, de nem
fligg a kdzeg térfogataramatol és az (sz6 magassagi helyzetétl sem. Egy lebeg6testes aramlasmérében
folyd két kilonbdzo aramlas —a méretezés szempontjabol— akkor egyforma, ha az aramlasra felirt
Ruppel-szdm azonos.

ahol
n :akozeg dinamikus viszkozitasa

Mivel a rotaméter gazok, vagy folyadékok térfogataramat méri, meg kell adni a kbzegnek azt az allapotat,
amelyre a muszer térfogataram skalaja —a kalibralas— érvényes.

Megjegyzés: A ,.kalibralas” szot jelen esetben nem a méréstechnikai értelmében — egyfajta hitelesitési eljarasként—
alkalmazzuk, hanem azt a folyamatot jel6ljik vele, amikor a skélat elhelyezziik a mérscss oldalara a mérends
kozeg aramlastechnikai jellemzdinek a fliggvényében. Azaz példaul ratesszik a skalara a ,,100 I/h” jel6lést, ami
azt a magassagot mutatja, ahol az Uszé tartézkodik, amikor a mérgcsében a kézeg aramléasa pont 100 I/h.
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A rotaméter kalibréacios allapota alatt a kdzeg megnevezését, annak nyomasat és hémérsékletét értjik.
(Példaul: levegs 20°C, 1,013 bar abs) Ezeket az adatokat a rotaméterek oldalan mindig feltiintetjuk. Ha a
ténylegesen ataramlé kozeg allapota ettol eltér, akkor a rotaméter altal mutatott térfogatdram értékét
helyesbiteni kell. A miszaki gyakorlatban ez az eltérés leggyakrabban abbdl adddik, hogy a rotaméter
mas nyomason, mas homérsékleten miikddik, esetleg més kdzeget mér, mint amire kalibraltak. Ha az
ataramlé kozeg allapotanak eltérése a kalibralasi allapottol nem szamottevo, akkor feltételezhetjik, hogy

Ru = allandé
tehat
a=allando
és
e=allando

Ekkor a rotaméter atfolyasi egyenlete leegyszerisitheté az alabbi képletre:

V = const &—1

P

illetve a kalibralasi allapottol kissé eltéré allapotban:

V* = const ﬂ* -1
Yo,
ahol a * index a kalibralt allapottdl valo eltérest jelzi.
A két egyenlet hanyadosat korrekcids tényezének nevezve kapjuk:

Ha tehat a rotaméter altal mutatott \V térfogataramot c korrekcios tényezével megszorozzuk, akkor a p-val

jellemzett kalibralasi allapottdl csak kissé eltéré p siiriiségii kozeg korrigalt V™ térfogataraméat kapjuk.
V=V

Ha gazéramlast mérlink, akkor feltételezzik, hogy az Usz6 suriisége nagysagrendekkel nagyobb a mért

gaz stiriségénél, azaz

*

P .P<<pu
vagyis a korrekcios tényez6 még egyszeriibben felirhato

c=—= |2
Vo \p

Ezzel a képlettel meghataroztuk azt a szamot, amellyel a ,rosszul” méretezett mér6csorél leolvasott
értéket megszorozva megkaphatjuk az aramlast helyes értéket.

Most néhany példan nézzik meg ennek gyakorlati alkalmazasat.
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Atszamitasok:

Meglévé rotamétereket mas kodzegekre alkalmazva korrekciét kell alkalmaznunk a helyes érték
megéllapitdsahoz. Alapvetéen harom esetet kilonbodztetiink meg. Folyadékok, normal allapotl géazra
méretezett és nem normal allapotra méretezett skala.

1. Folyadékok

Folyadékok esetében nem alkalmazhatjuk a fenti egyszerisitést, mivel az (szd siiriisége

nagysagrendben dsszemérhetd a kozeg siiriiségével. Igy a leirt képlet alapjan a szorz6tényezé:

Ezen értékkel a leolvasott értéket megszorozva kapjuk a kalibralasi allapottol eltéré folyadék
tényleges ataramlasat. Azaz

Példa:
Kiindulasi adatok:
A kalibralasi allapot A mért kozeg
kdzeg neve: viz alkohol
homérseklete: 20°C 5°C
stirfisége: 998 kg/m® 890 kg/m®
viszkozitasa: 1 mPas 1,1 mPas
az Usz6 siiriisége 7850 kg/m® és a mérés soran 1500 I/h-nal &ll.
Tehét:
pu ;7850 kg/m?
P : 998 kg/m®
p* 1890 kg/m®
Y, : 1500 I/h

Ha elhanyagoljuk a viszkozitads okozta hibat, akkor a kiindulasi adatokat a fenti korrekcids egyenletbe helyettesitve azt
kapjuk, hogy a leolvasott vizaramnak mintegy 6,7%-kal tdbb alkoholaram felel meg. Azaz a mérés sordn a tényleges

alkoholdram V* = 1,067 x 1500 I/h = 1600 I/h volt.
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2. Gazok, normal skala

Ez esetben a leolvasott érték a normal allapotnak (0°C, 1,013 bar abs) megfelel6 térfogategységet
jelzi. Ezt az allapotot az 1993 el6tti eléallitasi mérécsdveink esetén a Vy; mig az ezt kovetd
gyartasbdl szdrmazokon a méréstartomanyban szerepl6 N jelzi. PI:

V,,=10-100 m¥h levegs

vagy
10-100 Nm*/h levegd

Az ilyen skalaval ellatott mérécsoveken a leolvasott érték mindig a gdz normal Aallapotara
vonatkozik, azaz a mérécsében az oldalan megadott nyomasu gaz aramlik, de a skalan leolvasott
érték a normal allapotu (0°C, 1,013 bar abs) gaz mennyiségét jeloli. A valésagos gazallapotnak
megfelelé aramlas az egyesitett gaztorvénnyel szamithato.

PV _ pVo
T To
azaz
v=PTy,
pTo
ahol

Po : alégkdri normal nyomas értéke (1,01325 bar abs)

p :amérdcsé oldalan megadott kalibralasi nyomas abszoldt értéke
(pl. 2 bar Gz. ny. + 1,01325 bar abs = 3,01325 bar)

To :273,15°K=0°C

T :amérécso oldalan 1évé kalibralasi homérséklet Kelvin fokban megadott értéke
(pl. 20°C = 293,15°K)

Vo :améréesordl leolvashatd normal allapotu aramlasi érték

vagy egyszeriibben

V = aIVo
p
ahol

a :37095%10° {biKr}

Ha a mérécsdvon nem a kalibracionak megfelelé gaz aramlik, nyilvanvaldéan korrekciora van
szlikség. Ezt a fent kiszamolt, nem normal &llapotu gz dramlasi értékével tehetjik meg. Azaz

VEooV —al v
p\p

Az igy kapott aramlasi érték természetesen szintén nem normal allapotban értendé, tehat annak
normal allapotra konvertalasahoz ismét az egyesitett gaztorvényt kell felhasznalnunk.

p*V >  pVo*
T* To
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azaz
p*V *
ar*

Mindezt az el6z6 egyenletbe behelyettesitve kapjuk a normdl Aallapoti skélaval szallitott
mérocsovek korrekcios képletét:

Vo* =

Megjegyzés: A képletekben szerepls p a kozeg sirisége a kalibréldsnak megfelelé hdmérsékleten illetve nyomason. Ezt az
értéket a mindségi bizonyitvanyon lehet megtalalni. A mérdcss oldalan nem ez az érték, hanem a normal
allapotnak (20°C; 1,013 bar abs) megfeleld siriiség van feltlintetve.

Példa:
Kiindulasi adatok:
A kalibralasi allapot A mért kozeg
kozeg neve: levegs levegs
homérseklete: 20°C 40°C
nyomasa: 1,5 bar {z. ny. 3 bar 0z. ny.
stirfisége: 2,988 kg/m* 4,467 kg/m?
a mérés soran az Usz6 10 Nm*/h-nal 4ll.
Tehét:
p : 1,5 bar + 1,013 bar abs = 2,513 bar abs
p* : 3 bar + 1,013 bar abs = 4,013 bar abs
P : 2,988 kg/m?®
p* 4,467 kg/m®
T :20°C + 273,15°K = 293,15°K
T 140°C + 273,15°K = 313,15°K

\Y; : 10 Nm¥h

A fenti adatokat a korrekcios képletbe helyettesitve azt kapjuk, hogy a tényleges Iégaram a leolvasott értéknél mintegy
22,23%-kal tobb. igy a mérés soran a tényleges levegsaramlas 1,223 x 10 Nm*h = 12,23 Nm*h volt.
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3. Nem normal skala

A leolvasott érték a mérécsovon feltiintetett homérséklet- és nyomasadatok mellett értendé aramlast
jelzi. A skalaérték nem a normal allapotra vonatkozo térfogategységet mutatja, hanem a tényleges
gazaramot. Ezt az allapotot a mérécsoveken a normal allapotra vonatkozd jelzés hianya jel6li. Pl:

1-10 m*/h levegd
Ebben az esetben az atszamitashoz nem kell elvégezni a normal &llapotrol valo korrekciét. igy a

V*=cV
azaz
vr= |-Ly
p*
Természetesen az egyesitett gaztorvény segitségével a normal értéket is megkaphatjuk:
Vo* = PV =
ar >
azaz behelyettesitve:
Vo*= - - A
aT * p*
Példa:
Kiindulasi adatok:
A kalibrélasi allapot A mért kdzeg
kozeg neve: levegs oxigén
hémérséklete: 20°C 20°C
nyomasa: 1,013 bar abs 0,2 bar Uz. ny.
stiriisége: 1,205 kg/m? 1,594 kg/m?
a mérés soran az Usz6 6 m*/h-nal all.
Tehat:
p* : 0,2 bar + 1,013 bar abs = 1,213 bar abs
p 11,205 kg/m?
p* 11,594 kg/m?
™ :20°C + 273,15°K = 293,15°K
4 | bar
a 1 3,7095*107 | ——
°K

Y, : 6 m*/h
A fenti adatokat a korrekcids képletbe helyettesitve azt kapjuk, hogy a tényleges oxigénaramlas a leolvasott érték mintegy
86,9%-a. igy a mérés soran a tényleges oxigénaramlas 0,869 x 6 m*h = 5,22 m%h volt.

Ugyanez az érték normal allapotra atszamitva 5,82 Nm*/h oxigén.
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Meég egyszer fontos hangsulyozni, hogy a fenti levezetések alapjan a rotaméterrél leolvasott értékeket
korrigalni csak akkor lehet, ha az atdramld kbzeg allapotanak eltérése a kalibralasi allapottol nem
szamottevé. Ellenkez6 esetben a rotaméter korrekcidjat csak a mérécsé geometriai viszonyait is
tartalmazo

OL=0L(Ru, 5, geometriai viszonyok)
empirikusan meghatarozo fliggvénykapcsolatok ismeretében vegezhetok el.

Annak elddntése, hogy egy adott rotaméteren atfolyo, a kalibralasi allapottol eltéré allapotu kézegre még
alkalmazhat6-e a korrekcids eljaras vagy sem, a Ruppel-szamok ismeretében lehetseges. A Ruppel-szam
értékét meghatarozo kifejezésbol lathatd, hogy a szamlaloban egyedil a kdzeg dinamikus viszkozitasa
szerepel. Kulondsen folyadékok esetén fordulhat el6, hogy a ténylegesen aramld folyadék viszkozitasa
tobbszordsen —akar tobb tizszeresen is— meghaladja a kalibralt kézeg viszkozitasat (pl. olajok, NaOH,
H,S0O,). llyen esetben a Ruppel-szamok annyira eltérhetnek egymastol, hogy a korrekcids eljaras tobb tiz
—esetenként tobb szaz— széazalékos hibat is eredményezhet.

Konkrét esetekben, ha nem dontheté el az eljards alkalmazhatosaga, kerjik, hivjanak fel telefonon.
Valészini, hogy tandcsaink segitségével kozelebb kerllhetnek a probléma megoldasahoz.

Szaho Dénes

miiszaki igazgato
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