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A lebegotestes aramlasmérok pontossaga

A rotaméternek az a tulajdonsaga, hogy az altala mutatott kozegaram és a helyes érték kiilonbsége, va-
gyis mérési hibaja egy elére megadott korlaton beliil marad. A pontossadgot a vele forditott ardnyban
allo, kettés eldjelii megengedett hibakorlat jellemzi. Minél nagyobb a megengedett hibakorlat, annal
kisebb a pontossdg. Ez a sz4dzalékban kifejezett hibakorlat vonatkozhat a mérémiszer felsé méréshatara-
ra, vagy a mért mennyiségre. Az elsd esetben az abszolut hibakorlat allandd, és a relativ hibakorlat val-
tozik a mérési tartomanyban. A masodik esetben pedig forditva, a relativ hibakorlat az allando6 ¢és az
abszolut hibakorlat valtozik a mérési tartomanyban. A két eset kiilonb6z6 pontossagot takar. Konkrét

példaval megvilagitva: legyen 100-1000 1/h méréstartomanyl rotaméter megengedett hibakorlatja
+2,5%.

1. Ha a 2,5% a V. felsé méréshatarra vonatkozik, akkor ez azt jelenti, hogy az abszolut mérési hiba
nem lehet nagyobb az egész mérési tartomanyban +25 1/h-nal. Ez a skala felsé pontjan +2,5%-os, a
skala aljan viszont +25%-os relativ hibakorlatot jelent.

2. Ha a 2,5% a V aktualis mért térfogatdramra vonatkozik, akkor ez azt jelenti, hogy a mérési tarto-
manyban legfeljebb +2,5%-os allando relativ hiba léphet fel. Ez £2,5 1/h abszolut hibakorlatot jelent a
skala elején (szemben az eldbbi £25 1/h-val) és 25 I/h-t (az el6bbivel megegyez6t) a skala tetején.

Belathato, hogy a masodik esetben nagyobb pontossagrol van szo.

Az ugyanolyan pontossagi kovetelményeket kielégitd miiszereket azonos pontossagi osztalyba szokas
sorolni. A pontossagi osztaly jeldlésére az RS jelli szabvanyos szamsorozat (Renard-sorozat) tagjait
hasznaljuk. A haszndlati méréeszkdzok pontossagi osztalyai:

0,6-1,0-1,6-2,5-4,0

A pontossagi osztalyjel nem egyértelmii pontossagi adat, mert ennek a mindig szdzalékban kifejezett
értéknek kétfajta értelmezése lehet:

1. Jelentheti a miiszer kettds eldjelli, megengedett abszolut hibakorlatjanak (alaphibdjanak) a nagysagat
a fels6 méréshatarhoz viszonyitva. Ez allando a teljes mérési tartomanyban, amibdl kdvetkezik, hogy
a mért mennyiségre vonatkoztatott relativ hibakorlat viszont nagyobb a skala elején, s csokken a vége
felé (lasd az elézé példa 1. esetében). Igy szoktak jellemezni a villamos mutatd- és regisztrald
miiszereket, a nyomasmérdket, valamint —helyteleniil— néha a rotamétereket is.

2. Ritkabban, de jelentheti a miiszer kettds eldjelli, megengedett relativ hibakorlatjanak (alaphibajanak)
a nagysagat az aktualisan mért méréshatarhoz viszonyitva. Ez allando a teljes mérési tartomanyban,
amibdl kovetkezik, hogy az abszolut hibakorlat a mért mennyiséggel aranyos, tehat kisebb a skala
elején s nagyobb a skéla tetején (lasd el6z6 példa 2. esetén). Igy szokas jellemezni tobbek kozott a
villamos hényadosmérdket ¢és a logaritmikus, vagy hiperbolikus skalajo miszereket, valamint —
helyteleniil— néha a rotamétereket is.

A pontossagi osztalyjel ilyen kétféle értelmezése félrevezetd lehet, ha nem kozlik a vonatkoztatasat,
mert ugyanaz a pontossagi osztaly eltérd pontossagot jelent az értelmezése szerint.

A rotaméterek pontossagat is lehetne az elébbiek valamelyikéhez hasonloan jellemezni. Am a valosagot
jobban megkdzelitd képet kapunk, ha figyelembe vessziik a rotaméter hibajanak okait €s azokat a tulaj-
donsagait, amelyek a hiba nagysagat befolyasoljak.

A hiba a rotaméter (Gsz0, mérdcso, szerelvények) gyartdsanal, kalibralasanal keletkezhet. A hiba nagy-
sagat a rotaméter alabbi tulajdonsagai befolyasoljak:

1. Az uszo6t, mint a miiszer mutatojat kiegyensulyozo erd (az uszonak a kozegben mért sulya), fliggetlen
a térfogataramtol, a teljes mérési tartomanyban allando. A rotaméter e kedvez6 —¢€s ritka— tulajdon-
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sagaval kiillonbozik a legtobb méromiiszertdl, amelyeknél ugyanis a kiegyensulyozo eré a mutatd ki-
térésével aranyos. Ezeknél, ha a mért mennyiségre egy allandé jarulékos erd (pl. csapagysurlodas)
hozzdadddik, akkor a 1étrejovo jelzésvaltozas (hiba) ugyanakkora lesz kis és nagy kitérésnél egyarant,
ezért az abszolut hibat a végkitérés szdzalékaban adjak meg. A miszer felhaszndlojat azonban a mért
mennyiség relativ hibaja érdekli, amely a skala elején igy nagyobb, mint a skala végén.

Ezzel szemben a rotamétereknél, ha a kiegyensulyozé er6hoz (sulyer6hoz) egy allando jarulékos erd
(pl. surldédas) adodik hozza, akkor ez egy jelzésvaltozast (hibat) okoz, amely megkozelitdleg a kozeg-
drammal aranyos.

2. A rotaméter atfolyasi karakterisztikéja nem linearis, hanem tobbé-kevésbé gorbiilt. Az atfolyasi gor-
bék Ah/AV meredeksége nagyobb a skéla elején, mint a végén, azaz a térfogatdram-skala az elején
ritkabb. Ebbdl kovetkezik, hogy a AV leolvasasi hiba a mért V térfogatarammal valtozik. Kis térfo-
gataramnal kisebb, mig nagyobb térfogataram mellett ez nagyobb. Jollehet a leolvasas abszolut hibdja
nem aranyos a térfogatarammal, mint azt az el6zé pontban lattuk, de ahhoz hasonl6an elényds tulaj-
donsagot képvisel, szemben a linearis skaldju miiszerekkel, amelyeknél a leolvasasi hiba a teljes mé-
rési tartomanyban allando.

3. A rotaméter uszo6janak, mint a miiszer mutatdjanak mozgasat szabdlytalan ¢s ellendrizhetetlen surlo-

dasi er6k befolyasolhatjak. Ilyen kedvez6tlen hatasra kell szamitani a vezetett isz6ju aramlasmérok-
nél. A surlodéas kedvezdtlen hatdsa a miiszer allapotatdl fiigg, hasonldéan a mechanikus csapagyazasu
mutatos muszerekhez, csak azoknal kisebb mértékben.
A szabaduszos rotamétereknél az Gsz6 szabadon mozog az dramlésban, surlodas okozta hibakkal nem
kell szamolni, de ugyanugy szabalytalan és ellendrizhetetlen —¢€s a surlddasi hibaval osszevethetd
nagysagu— hibat okozhat a rotaméterek mérdcsdvének és tiszojanak statikus elektromos feltoltodése.
A tapasztalatok azt mutattak, hogy az emlitett hibak a mért kdzegdrammal kozelitdleg aranyosak.

4. A vezetés nélkiili szabad usz6 nyugtalansaga és billegése megneheziti a pontos skalaleolvasast. Ezen
kiviil —mind vezetett, mind vezetetlen 1sz6 esetén— szdmolni kell még a paralaxis hibaval is. Ezek
kozelitdleg allando abszolut hibaként vehetdk figyelembe a teljes mérési tartomanyban.

A rotaméter fenti tulajdonsagainak elemzésébdl azt a fontos kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az elke-
riilhetetlen gyartasi és kalibralasi pontatlansagok miatt keletkez6 AV abszolit mérési hibak nagyobb
részben a mért V kozegadrammal ardnyosak, vagy legalabbis megkozelitéleg aranyosak, és csak kisebb
részben allandok a mérési tartomanyban. Ez okbdl tehat a rotaméter pontossagi adata akkor tiikrozi job-
ban az alapvetd tulajdonsagait, ha —maés miiszerekkel ellentétben— a megengedett hibakorlatjat az
alabbi két részhiba osszegeként értelmezziik:

1. a P pontossagi osztalyjel ¥-¢ a mért aktudlis kozegaram szazalékaban. Ez a kdzegarammal valtozo
abszolot hiba.

H:= E LV =C\V
4100
ahol
3P , .,
Ci=———=alland6 egy adott miiszerre
4100

2. a P pontossagi osztalyjel “a-e a felsé méréshatar kozegaramanak szézalékaban. Ez a teljes mérési tar-
tomanyban allandé abszolut hiba.

H2 :liV max :CZV max

4 100
ahol
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1 P
C2 =— ——=alland¢ egy adott miiszerre

4100
gy a rotaméter megengedett abszoltt hibakorlatja, vagyis a kozegaram mértékegységii abszolit alaphi-
baja:
H=Hi+H2=CV + C2V max

Ugyanez a felsé méréshatarra vonatkoztatva:

H H: N H: \Y
= =Vl +
Vmax VmaX Vmax V max

Ha az abszolut hibakorlatot az aktudlisan mért kézegaramra vonatkoztatjuk, akkor a megengedett relativ
hibakorlatot, vagyis a relativ alaphibat kapjuk

H Hl H2 V max

r=—=—+—=Ci+

vV V V \
A fentiek szerint a rotaméter helyesen értelmezett megengedett hibakorlatjanak alakuldsat a mérési tar-
tomanyban az alébbi tablazat, és az ebbdl szerkesztett diagramm mutatja. A példa egy 4 osztalypontos-
sdgu rotaméter megengedett hibakorlatjat mutatja:

C:

=3P _
C = 1P =0,01
4 100
V/Vmax Hleax H2/Vmax HNmax r
[%] [%0] [%] [%6] [%0]
10 0,3 1,0 1,3 13
20 0,6 1,0 1,6 8,0
40 1,2 1,0 2,2 55
60 1,8 1,0 2,8 4.7
80 2,4 1,0 34 4,3
100 3,0 1,0 4,0 4,0

Figyelemre mélt6 a rotaméter hibakorlatjanak valtozasa a mért kdzegaram novekedésével, mely szerint
az abszolut hibakorlat linearisan n6 (a Vyi,-nal megengedett 1,3%-16l a Vin-nél 1€v6 4%-ra, azaz 3,08-
szorosara), mig a relativ hibakorlat hiperbolikusan csékken 13%-r6l 4%-ra (3,25-6d részére) a teljes
mérési tartomany befutdsa kdzben. Ez jellegzetesen rotaméter tulajdonsag, szemben mas miiszerekkel,
amelyeknél vagy az abszolut, vagy a relativ hibakorlat 4lland6 a mérési tartoméanyban.

A pontossagi osztaly ismeretében a fent leirtak figyelembevételével a rotaméterek megengedett hibakor-
latja konnyedén meghatdrozhat6.

Alkalmazott jelolések:

H : hiba (a skala altal meghatarozott mértékegységben)
\Y : az adott ponton mért kozegaram

Vinax : a skala altal meghatarozott maximalis kdzegaram

P : pontossagi osztaly

r : relativ hiba [%]
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