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NYOMASMERES U-CSOVES NYOMASMEROVEL

HOGYAN KELL U CSOVES MANOMETERREL NYOMAST

MERNI?

MUNKAHELY! GYAKORLATABAN SOKSZOR KELL NYOMASMERO
MUSZEREKET HASZNALNIA. NYOMASMERO MUSZEREK
SEGITSEGEVEL HATAROZZUK MEG NEHANY MENNYISEGMERO
MUSZER ESETEBEN CSOVEZETEKBEN ARAMLO FOLYADEK
MENNYISEGET (PL. PITOT-CSOVES MENNYISEGMEROK,
MEROPEREMES MENNYISEGMEROK STB.). A MERESEKHEZ SOKSZOR
U-CSOVES NYOMASMEROKET HASZNALUNK.

HIDROSZTATIKUS NYOMAS

1. A hidrosztatikus nyomas fogalma

A folottink 1évé levegé nyomast gyakorol a foldfelszinre, ill. a foldfelszinen és a levegében
lévé testekre. Ez a légnyomas.

A tengerekben, tavakban, folyékban kilonb6z6 mélységben kilonb6zé mértékd nyomas hat
a testekre. A nyomas mértéke a testek folott Iévé folyadékoszlop magassagatol fiigg. Ezt a
nyomast hidrosztatikai nyomasnak nevezziik.

Hidrosztatikai nyomdasnak nevezziik a folyadék-(vagy gaz-) oszlop nyomasat.

2. A slirdség

A hidrosztatikai nyomas vizsgalatahoz idézzik fel a sir(iség fogalmat.

Az anyagok slrlisége az egységnyi térfogatu anyag témege.

Az anyagok slrliségét ugy szamitjuk ki, hogy a bel6liik késziilt testek tomegét osztjuk a
térfogatukkal:

A slrliség:
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_m
P=y

ahol p a slrliség, m a a test tomege, V a test térfogata.

kg

A s(irliség mértékegysége: M .

Néhany anyag sdr(isége:

A leveg6 slirlisége:

1,2928 kg/m3
(normal siriiség 0 °C-on és 101 325 Pa nyomason)
A viz slrlisége (4 °C-on): 1000 kg/ms3
A higany s(r(isége: 13600 kg/m3
Az aluminium slrlsége: 2700 kg/m3
A vas slr(lisége: 7860 kg/m3
A jég slirlisége: 920 kg/m3

Az anyagok slirlisége fligg a hémérséklett6l. A szilird anyagok sdrlisége a
hémérsékletvaltozas hatdsara csak kisebb mértékben valtozik, a folyadékok és a gazok
slirisége hémérsékletiik novekedésével csokken. A gazok slirlisége a hémérsékleten kivil a
nyomastol fliggben is valtozik, novekvé nyomason sirliségik né.

A viz sdriisége kiilonlegesen a tébbi anyagtol eltéréen valtozik.

A viz sirdsége a hémérséklet fiiggvényében Siriség

0 C-on: 999,868 kg/m3
4 ‘C-on: 1000 kg/m3
20 ‘C-on: 998,230 kg/m?
25 C-on: 997,04 kg/m?
100 ‘C-on: 958,38 kg/m?3
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A tdbldzatbol ldthato, hogy a viz sdrisége 4 ‘C-on a legnagyobb. 4 °‘C-ndl kisebb
hoémeérsékleten a tobbi anyagtol eltéréen nem no, hanem csékken a homérséklete. A
folyékony viz sirtisége nagyobb, mint a jég strisége, igy a jég a viz tetején uszik. A viz 4
‘C-os sdridségmaximuma miatt hdl le télen a tengerek vize megkdzelitéleg csak 4 C
hoémeérsékletre, mivel a nehezebb 4 ‘C-os viz lestllyed és a mélybol a melegebb viz jut
felszinre. Tovdbbi lehiléskor a hidegebb viz a felszinen marad és végtiil kénnyebb siriségii
Jéggé alakul dt. A jég a viz felszinén uszik és megvédi az alatta 1évé vizet a lehtléstdl, igy a
hideg nagyobb mélységig csak nehezen tud lehatolni és teljes terjede/mében csak nagyon
nehezen fagy meg.

A viz mdsik tulajdonsdga, hogy fagydskor kb. 1/11-ed részével kiterjed. Ennek eredménye,
hogy ha a viz megfagy egy csovezetékben vagy tartdlyban, térfogata megnod és szétrepeszti a
csOvezetéket, ill. a tartdlyt. Télen ezért a csovezetékeket, tartdlyokat és egyéb
berendezéseket vizteleniteni kell, vagy ha ezt nem lehet, valamilyen modon meg kell védeni
ezeket a lefagydstol.

3. A hidrosztatikai nyomas meghatarozasa

A hidrosztatikus nyomas nagysaganak megallapitasahoz oldjunk meg egy feladatot!

1.1. feladat

Az aldbbi abran egy hengerben folyadék lathatd. A hidrosztatikai nyomas definicidja alapjan
vezesse le, hogyan lehet meghatarozni a megadott adatok felhasznaldsaval a henger aljara
haté hidrosztatikai nyomas értékét!

1. dbra. A hidrosztatikai nyomds meghatdrozdsa
A definicié szerint: a hidrosztatikai nyomas a folyadékoszlop nyomasa. Ez pedig a nyomas
definiciéja szerint: a folyadékoszlop sulya (F) osztva az alapteriilettel (A).
Adatok:
A folyadék siirlisége: p
Az alapteriilet: A

A folyadékoszlop magassaga: h
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Segitség a feladat megoldasahoz:
A folyadék térfogata: V = A-h

A folyadék sulya: F = m-g

A folyadék tomege: m = V-p

A fenti feladat megoldasaként megkapjuk a hidrosztatikai nyomas meghatdrozasahoz
szlikséges dsszefliggést.

A hidrosztatikai nyomas nagysaga:
p=h-p-g,Pa

ahol p a hidrosztatikai nyomas, Pa; h a folyadékoszlop magassaga, m; p a folyadék sdrlisége,
kg/m3; g a nehézségi gyorsulas, m/sz2.

Ha a folyadék felszinére po kiilsé nyomas is hat, a folyadékoszlop nyomasahoz hozzaadddik
a kiilsé nyomas (po) is:

pP=p,+h-p-g

1.2. feladat

Szamolja ki, mekkora nyomas ébred vizben, 10 m-es mélységben! Adja meg a nyomas
értékét bar-ban is (a viz slirlisége: 1000 kg/m3; a nehézségi gyorsulas értékét vegye g=10
m/s2-nek)!

1.3. feladat

Egy téban milyen mélységben van a bavar, ha a rd haté nyomas nagysaga 0,5 bar? (a viz
sliriisége: 1000 kg/m3; a nehézségi gyorsulas értékét vegye g=10 m/s2-nek)

HIDROSZTATIKAI ELVEN MUKODO NYOMASMEROK

Hidrosztatikai elven mikodik az U-csoves és a ferdecsoves nyomasmérd.

1. Az U-csoves nyomasmérd

A nyomasméré miszer egy allandd keresztmetszetl U alakura hajlitott Gvegcsd, amelynek
szarai kozott hosszmérésre alkalmas, altaldban mm beosztasu skalat helyeznek el. Az U
cs6ben méréfolyadék van, amely lehet viz vagy higany (esetleg mas folyadék).
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2. dbra. Az U-cséves nyomdsméro

Ha a nyomds a két dgban azonos nagysagu (p1 = p2), az U c¢sé mindkét agdban azonos
szinten all a folyadék. Abban az esetben viszont, ha a p; nyomdas nagyobb, mint a p2
nyomas, a folyadékszint kitér alaphelyzetébdl. A nyomasok kiilénbségével az U csében [évé
mérdéfolyadék hidrosztatikai nyomasa tart egyensulyt (3. dbra).



NYOMASMERES U-CSOVES NYOMASMEROVEL

P

ey =]

—

3. abra. A mérofolyadék kitérése

1.4. feladat

A 3. abran lathaté U-csoves nyomasmérénél a nyomaskiilonbséggel a Ah nagysagu
folyadékoszlop tart egyensulyt. A mérdéfolyadék alsé szintjén (vagy barmelyik szinten) a két
agban a nyomasok megegyeznek. irja fel a két szintre a nyomdasegyenléséget, és ennek
alapjan vezesse le a nyomaskiilonbség meghatarozasara alkalmas 6sszefliggést!
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A feladat megoldasaként megkapjuk a nyomaskilonbség meghatarozasara szolgald
O0sszefliggést.

Az U-csoves nyomasmérével mért nyomaskilénbség nagysaga:

P — P =Ap=Ah-p-g,Pa,

ahol p; a csé egyik szardhoz kapcsolt tér nyomasa (jelen esetben a nagyobb nyomas), a p;
az lvegcs6 masik szarahoz kapcsolt tér nyomasa (a kisebb nyomas), Ap a nyomaskilénbség,
Ah a méré6folyadék szintkilonbsége a két agban, p a mér6folyadék slrlsége, g a nehézségi
gyorsulas értéke. Ha az ‘értékeket SI alapegységekben helyettesitjilk be, a nyomas
mértékegysége Pa.

A fenti 0sszefliggés abban az esetben ad helyes eredményt, ha a méréfolyadék felett 1évé
kdozeg hidrosztatikai nyomasa elhanyagolhaté. A kozeg hidrosztatikai nyomasa
elhanyagolhatd, ha a mért kozeg és a mérdéfolyadék sirlségének kiilonbsége nagy. llyen
eset pl. ha a mért kozeg levegd és a méréfolyadék viz vagy higany.

Nem hanyagolhaté el a két kozeg slrlségkilonbsége abban az esetben, ha viz
nyomaskiilonbségét mérjiik higany méréfolyadékkal. Ebben az esetben a higany folott 1évé
viz hidrosztatikai nyomasat is figyelembe kell venni.
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4. dbra. A sdriségkiilonbséget figyelembe kell venni

1.5. feladat

A 4. abran lathaté U-cséves nyomasmérénél nem lehet elhanyagolni a méréfolyadék felett
lévé folyadék striiségét. irja fel a méréfolyadék alsé szintjére (vagy barmelyik szintre) a

nyomasegyenléséget, és ennek alapjan vezesse le a nyomaskiilonbség meghatarozasara
alkalmas 6sszefliggést!
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A feladat megoldasaként megkapjuk a nyomaskilonbség meghatarozasara szolgald
O0sszefliggést.

Az U-csodves nyomasmérével mért nyomaskiilonbség nagysdga abban az esetben, ha a
méré6folyadék feletti folyadék (vagy gdz) nyomasat nem hanyagolhatjuk el:

pp—P,=Ap= Ah'(pHg ~Puw) 9

ahol p; a csé egyik szardhoz kapcsolt tér nyomasa (jelen esetben a nagyobb nyomas), a p;
az Uvegcs6 masik szarahoz kapcsolt tér nyomasa (a kisebb nyomas), Ap a nyomaskilénbség,
Ah a méré6folyadék szintkilénbsége a két agban, pug a mérdéfolyadék slirlisége, pviz a
méréfolyadék felett 1évé folyadék slirlisége, g a nehézségi gyorsulas értéke. Ha az értékeket
Sl alapegységekben helyettesitjik be, a nyomas mértékegysége Pa.

1.6. feladat

Egy U-csdves nyomdsméré két agaban a mérédfolyadék szintkiilonbsége 50 mm. A
mérdéfolyadék viz  (slrlisége 1000 kg/m3). Mekkora a nyomdasmérével mért
nyomaskiilonbség, ha a méréfolyadék folott |évé anyag hidrosztatikai nyomasa
elhanyagolhat6? A nehézségi gyorsulas értékét vegye 10 m/s2 értéknek.
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1.7. feladat

U cséves nyomasmérdvel csévezetékben aramlé levegd két pont kozotti nyomaskiilonbségét
mérjik. Az U csében a mérdéfolyadék szintkilonbsége 100 mm. A mérdéfolyadék viz,
sliriisége: 1000 kg/m3. A nehézségi gyorsulas értékét vegye 10 m/s? értéknek.

a) Hatdrozza meg a nyomaskiilonbséget, ha a mérés sordn a miiszerben a mért anyag
(levegd) hidrosztatikai nyomasat nem vessziik figyelembe!

b) Hatarozza meg a nyomaskilonbséget, ha a leveg6é hidrosztatikai nyomasat nem
hanyagoljuk el!

c) Allapitsa meg az elkdvetett hiba nagysagat! A levegé strlsége: 1,29 kg/m3.

Az elkovetett hiba értékének szamitasa:

Ap pontos AI:)elhanyagolt
Ap pontos

h% = -100 %

Allapitsa meg, elhanyagolhaté-e a hiba nagysaga!

10
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2. Ferdecsoves nyomasméro

Ha az U-cséves nyomasmérénél pontosabb mérémdlszerre van sziikség, ferdecsdves
nyomasmérét alkalmazunk.

5. dbra. Ferdecsoves nyomdsmeéro

11
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A ferdecsdves nyomasmérd esetén a nyomaskilonbség mérése ugyanazon az elven torténik,
mint az U cséves nyomasmérénél (hidrosztatikai nyomas), de a h (Ah) szintkiilénbség helyett
a ferde csévon mérhetd | (Al) hosszisagot mérjiik. igy miszer ugyanolyan hidrosztatikus
nyomasérték esetén nem a fliggbleges kitérésnek megfelel6 skalaosztast adja, hanem a
fiiggbleges értéket "elfektetve" skalazza. igy az ugyanolyan nyomdsértékhez tartozé
osztasértékek nagyobbak lesznek, és a milszer pontosabban mér.

1.8. feladat

Az 5. abran lathatdé ferdecsoves nyomasmérénél a nyomaskilonbséggel a h (Ah) nagysagu
folyadékoszlop hidrosztatikus nyomadasa tart egyensulyt. A mdlszernél ‘azonban nem
fliggdbleges a skala, hanem a szdoggel d6lé skalat alakitanak ki. Az U-csoves nyomasméréhoz
hasonléan a méréfolyadék alsé szintjén (vagy barmelyik szinten) a tartalyban és a ferde
csében a nyomasok megegyeznek. irja fel a két szintre a nyomasegyenléséget, és ennek
alapjan az U-csoves nyomasmérénél alkalmazott levezetéshez hasonléan vezesse le a
nyomaskiilonbség meghatarozasara alkalmas 6sszefliggést!

Segitség a feladat megoldasahoz:

. A
sina =—-
Al

A feladat megoldasaként megkapjuk a ferdecséves nyomdasmérére vonatkozd dsszefliggést:

A ferdecsoves nyomasmérd alaposszefiiggése:

Ap=(Al-sina)-p-g

12
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Megjegyzés: érvényes abban az esetben, ha a mérendd anyag hidrosztatikai nyomasat a
miuiszerben elhanyagoljuk.

A ferdecsoves nyomasmérd dsszefiiggése, ha a mérendd anyag hidrosztatikus nyomasa nem
hanyagolhaté el:

Ap:(AI 'SiIlC()'(,DHg _pviz)'g ]

| 1.9. feladat

Ferdecsoves nyomasmérdvel mériink nyomaskiilonbséget. A nyomasméré skaldjan leolvasott
érték: Al = 50 mm, a csé hajlasszoge: a = 30°. A méré6folyadék higany (striisége: p = 13600
kg/m3). Mekkora a nyomasmérével mért nyomaskiilonbség, ha a méréfolyadék folott 1évo
anyag hidrosztatikai nyomasa elhanyagolhaté? A nehézségi gyorsulas értékét vegye 10 m/s?
értéknek.

1.10. feladat

Ferdecsoves nyomasmérdvel mériink nyomaskiilonbséget. A nyomasméré skaldjan leolvasott
érték: Al = 100 mm, a cs6 hajldsszoge: a = 30°.

A méréfolyadék higany (slrlsége: p = 13600 kg/m3), a mér6folyadék felett viz van
(sdrlisége: 1000 kg/m3).

Mekkora a nyomasmérével mért nyomaskilonbség, ha a méréfolyadék folott 1évé anyag
hidrosztatikai nyomdasa nem hanyagolhat6 el? A nehézségi gyorsulas értékét vegye 10 m/s2
értéknek.

13
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MERES PITOT CSOVEL

Az U-csoOves és a ferdecsdves nyomasmérdket gyakran haszndljuk csévezetékekben aramlé
folyadékok vagy gazok mennyiségméréséhez. Legegyszerlibb alkalmazds a Pitot csoves
mennyiségmérés.

A Pitot csoves mennyiségmérés elve a 6. abran lathaté.

'I\ IIrE

p.'f.1.'|1

| pnln

6. dbra. A Pitot cséves mérés

14



NYOMASMERES U-CSOVES NYOMASMEROVEL

A Pitot-csé egyik vége merdleges az aramlas iranyara (1 pont). Ebben a keresztmetszetben a
folyadék mozgasi energidja nyomasi energiava, un. torlényomassa alakul. igy az 1 pontra a
folyadék nyomasi energidja mellett a torlényomas is hat. A két nyomas 6sszegeként egy psssz
nyomas ébred. A csévezetékbdl kinyulé mérbécsatlakozékhoz kapcsolt U csé masik vége
olyan szondahoz csatlakozik, amely parhuzamos az aramlassal (2 pont). igy csak a folyadék
nyomasi energidja hat ra (ez az uan. statikus nyomas). Az U csé két vége kozotti
nyomaskiilonbség alapjan meghatarozhat6 a folyadék aramlasi sebessége:

Ap = pt‘)ssz - pstat

A v?
e —, ebbdl a sebesség kifejezhetd.

p,-9 29

A cs6ben aramld, a Pitot csével mért folyadéksebesség:

V= ﬂ m/s,

P

ahol: v a folyadék sebessége, m/s; Ap az U csével mért nyomaskiilonbség, Pa; p az aramlo
folyadék sdirlisége, kg/m3.

A Pitot cs6 a folyadékaram egy pontjaban méri a folyadék daramlasi sebességét. A csében az
aramlasi sebesség a keresztmetszet fliggvényében valtozik, kozépen a legnagyobb, a csé
falandl a legkisebb. Az abran lathaté kialakitasban A Pitot csé a maximalis sebességet méri.

Van olyan megoldas, amelynél a Pitot csé szembedllitott furatait az atlagsebesség zénajaban
helyezik el (ez az un. multi-Pitot csé). Ebben az esetben a nyomasméré miiszer az
atlagsebességnek megfelelé nyomaskiilénbséget méri. Az araml6é folyadék mennyiségét
ezzel az atlagsebességgel lehet kiszamolni.

A csében aramlé folyadék mennyisége:

N 2. .
V:A-Vé“:d T |2 Ap,
4 p

ahol V' a csében aramlé folyadék mennyisége, m3/s; A a c¢s6 keresztmetszete, m2; v a

cs6ben aramlo folyadék atlagsebessége, m/s; d a cs6atmérd, m; Ap a nyomasmérGvel mért
nyomaskiilonbség, Pa; p az aramlé folyadék striisége, kg/ms3.

Kis mennyiségek esetén nyomasméré mulszerként a pontos mérésre alkalmasabb
ferdecsdves nyomasmérdt alkalmazhatjuk.

15




| NYOMASMERES U-CSOVES NYOMASMEROVEL

| 1.11. feladat

Csévezetékben viz dramlasi sebességét mérjiik a 6. abranak megfelelé kialakitasban Pitot
csével. A Pitot csében higany méréfolyadék van, szintkiilonbsége 155 mm.

a) Szamitsa ki a mért nyomaskilonbséget (pviz = 1000 kg/m3; pHg = 13600 kg/m3. A
nehézségi gyorsulas értékét vegye 10 m/s2? értéknek.)! Az alabbi harom 6sszefliggés koziil
valassza ki azt, amelyikkel szamolni kell!

Ap=Ah-pyg -9

Ap=Ah-p, -9

AP = AN-(Pyy = Pr) -

b) Szadmitsa ki a viz &ramlasi sebességét!

c) Milyen sebességet mér az igy kialakitott Pitot csé? Meghatarozhatd-e ezzel a mdédszerrel a
cs6vezetékben dramlé folyadék mennyisége?

irja le az adatok meghatarozasahoz felhasznalt 9sszefiiggéseket is!

1.12. feladat

Egy 200 mm atmérdji csében multi Pitot csé segitségével a cs6ben aramlo viz mennyiségét
mérjik. A higannyal toltott U-csdves nyomasmérérél leolvasott szintkiilénbség 100 mm.

16
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a) Hatarozza meg a nyomasmérdvel mért nyomaskilénbséget! (pviz = 1000 kg/m3;
pHg = 13600 kg/m3. A nehézségi gyorsulas értékét vegye 10 m/s2 értéknek.)

b) Hatarozza meg a cs6ben aramlo viz aramlasi sebességét!
c) Hatarozza meg a cs6ében aramlé viz mennyiségét!

irja le az adatok meghatarozasahoz felhasznalt dsszefiiggéseket is!

17
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| 2.1. feladat

Hidrosztatikai nyomads fogalma. Egészitse ki az alabbi mondatot!

Hidrosztatikai nyomasnak nevezziik

2.2. feladat

r

A slrlség fogalma és szamitdasa. Egészitse ki az alabbi mondatot és irja le a slrlség
szamitasara alkalmas 6sszefliggést!
Slrliségnek nevezzik

A szamitasra alkalmas 06sszefiiggés: p=

2.3. feladat

Az aladbbi tablazatban néhany anyag siirliségi adata szerepel. irja be az adat melletti
oszlopba az anyag megnevezését!

1000 kg/m3

1,29 kg/m3

13600 kg/m3

2.4. feladat

Szamitsa ki, mekkora nyomasa van 20 m-es vizoszlopnak! Kovetkeztessen, mekkora
vizoszlopnak van 1 bar nyomasa!

18
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2.5. feladat

Egy 200 mm atmérdjd hengeres tartdlyban vizet tarolunk. A tartalyban [évé viz sulya
(stulyerd) 3140 N.

a) Szamitsuk ki, mekkora nyomas hat a tartaly aljara!
b) Milyen magas a tartalyban a vizszint?

¢) Mekkora a hidrosztatikai nyomas?
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| 2.6. feladat

Rajzoljon le egy U-csdves nyomasmérdt, amely Ap nyomaskilonbséget mér. A méréfolyadék
higany, a méréfolyadék felett viz van. Jeldlje be a higany helyzetét! irja be az alabbi
tablazatba nyomaskilonbség meghatarozasara szolgalé oOsszefliggést, ha a viz
hidrosztatikai nyomasat elhanyagoljuk, és ha a hidrosztatikai nyomas nem hanyagolhato el.
Toltse ki a tablazat hianyzé adatait!

Az U csoves nyomasmérd rajza

A nyomaskiilénbség meghatarozasara szolgalé
Osszefiiggés, ha a viz hidrosztatikai nyomasat

elhanyagoljuk: AP =
A nyomaskiilénbség meghatarozasara szolgal6
Osszefliggést, ha a viz hidrosztatikai nyomasa nem

Ap =

hanyagolhaté el:

A tablazatban szerepl6 betiik, a betiik megnevezése és mértékegysége:

A betii jele A bet(i megnevezése Mértékegység

Ap A mért nyomdskiilonbség Pa

Szintkiilonbség

kg/ms3

2.7. feladat

Egy U-csdves nyomdsméré két agaban a méréfolyadék szintkilonbsége 100 mm. A
méréfolyadék viz  (slrlisége 1000 kg/m3). Mekkora a nyomdsmérével mért
nyomaskiilénbség? irja fol a szamitasdhoz sziikséges Osszefiiggést és szamitsa ki a mért
nyomaskiilonbséget! A nehézségi gyorsulds értékét vegye 10 m/s2 értéknek.
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2.8. feladat

U csoves nyomasmérében a méréfolyadék szintkiilonbsége 40 mm. (A méréfolyadék higany,
sliriisége: 13600 kg/m3. A nehézségi gyorsulds értékét vegye 10 m/s2 értéknek.)

a) Hatarozza meg a nyomaskiilénbséget, ha a kozvetité kozeg levegd, és a mérés soran a
miiszerben a mért anyag (leveg6) hidrosztatikai nyomasat nem vessziik figyelembe!

b) Allapitsa meg az elkdvetett hiba nagysagat, ha a levegé hatasat nem hanyagoljuk ell A
levegd strlisége: 1,29 kg/ms.

c) Hatdrozza meg a nyomaskulénbséget, ha a kozvetité kdozeg viz, és a mérés soran a
muiiszerben a mért anyag (viz) hidrosztatikai nyomasat nem vessziik figyelembe!

d) Hatdrozza meg a nyomaskilonbséget, ha a viz hidrosztatikai nyomasat a mérésnél
figyelembe vessziik! Hatdrozza meg az elkodvetett hiba nagysagat!

e) Melyik esetben hanyagolhato el a mért kozeg hidrosztatikai nyomasa?
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2.9. feladat

Az aldbbi tablazatban a hidrosztatikus nyomas kiilonb6zé meghatarozasait, értelmezését
talaljuk. irja be a meghatarozasok melletti oszlopba, hogy melyik meghatarozas igaz (irjon |
betdt), illetve hibas (irjon H betlit)!

A hidrosztatikai nyomas a folyadék (vagy gaz-)oszlop sulya

A hidrosztatikai nyomas a folyadék (vagy gaz-) oszlop nyomasa

Egy tartdly aljara hato hidrosztatikus nyomast ugy kapjuk meg, hogy a
tartalyban lévé folyadék sulyat elosztjuk a tartaly atmérdéjével

A hidrosztatikus nyomas egyenesen aranyos a folyadékoszlop magassagaval

A hidrosztatikus nyomas S| alap-mértékegysége a Pa

A hidrosztatikus nyomas nagysaga fligg a folyadék s(iriségétdl

22




NYOMASMERES U-CSOVES NYOMASMEROVEL

2.10. feladat

irja be az alabbi tablazatba a meghatarozashoz tartozé 6sszefiiggés betijelét!

a) Ap=Ah-p-g
b) Ap:Ah(pHg _pviz)'g
A p —p,=Ap=Al-sina-py -9

d) pl — p2 =Ap=A|-sina'(pHg _pvl'z).g

A ferdecséves nyomasméré osszefiiggése, ha a mérendd anyag hidrosztatikus nyomasa nem
hanyagolhaté el:

Az U-csoves nyomasmérdvel mért nyomaskiilonbség nagysaga abban az esetben, ha a
méréfolyadék felett 1év6 anyag hidrosztatikai nyomasat nem hanyagolhatjuk el:

A ferdecs6ves nyomasméré alaposszefiiggése:

Az U-cséves nyomasmérd alaposszefiiggése:

2.11. feladat

Egy ferdecséves nyomasméré ferde agaban a méréfolyadék felsé szintje 200 mm-es értéken
all. A nyomasméré hajlasszoge: 30°. A mér6folyadék viz (stirlisége 1000 kg/m3).

Szamitsa ki a mért nyomaskiildnbséget! (irja f6l a szamitasahoz sziikséges 6sszefiiggést is!)
A nehézségi gyorsulas értékét vegye 10 m/s2 értéknek.
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MEGOLDASOK

| 1.1. feladat

A tartdly aljara haté nyomast a folyadék sulyanak és a feliilet nagysdganak hanyadosaként
kapjuk meg:

A folyadék sulya (a megadott paraméterek felhasznalasaval):

F=m-g

m=V.-p=A-h-p

igy a hidrosztatikai nyomas:

=—=—=h- .
A A P 9.
1.2. feladat

Szamolja ki, mekkora nyomas ébred vizben, 10 m-es mélységben! Adja meg a nyomas
értékét bar-ban is (a viz siiriisége: 1000 kg/m3; a nehézségi gyorsulas értékét vegye g=10
m/s2-nek)!

Megoldas

Adatok:

h=10m,

p =1000 kg/m3,

g=10 m/s2.

A hidrosztatikai nyomas nagysaga:

p=h-p-g=10m-1000 kg/m’-10 m/s* =100000 Pa =1 bar
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1.3. feladat

Egy téban milyen mélységben van a bavar, ha a rd haté nyomas nagysaga 0,5 bar? (a viz
sliriisége: 1000 kg/m3; a nehézségi gyorsulas értékét vegye g=10 m/s2-nek)

Megoldas
Adatok:
p = 0,5 bar = 0,5-105 Pa,

p =1000 kg/m3,

g=10 m/s2.
5
he P _ O,5k10 Pam _sm
P9 100 9ol
m S
1.4. feladat

A 3. abran lathaté U-csoves nyomdasmérénél a nyomaskilonbséggel a Ah nagysagu
folyadékoszlop tart egyensulyt. A mérdéfolyadék alsé szintjén (vagy barmelyik szinten) a két
agban a nyomasok megegyeznek. irja fel a két szintre a nyomdasegyenléséget, és ennek
alapjan vezesse le a nyomaskiilonbség meghatarozasara alkalmas 6sszefliggést!

Megoldas

P = p2+Ah'pHg g
P, — P, :Ah'pHg'g

p1_p2:Ap:Ah'pHg'g

1.5. feladat

A 4. abran lathaté U-csoves nyomasmérénél nem lehet elhanyagolni a méréfolyadék felett
lévé folyadék siirliségét. irja fel a méréfolyadék alsé szintjére (vagy barmelyik szintre) a
nyomasegyenléséget, és ennek alapjdn vezesse le a nyomaskilonbség meghatarozasara
alkalmas 0sszefliggést!

Megoldas

P +Ah'10viz g=0, +Ah'pHg g
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p,—p, =Ah-p, -g-Ah-p, -g

P =P, :Ap:Ah'(pHg ~Puw) 9

1.7. feladat

U csoves nyomasmérdvel csévezetékben aramlé leveg6 két pont kdzotti nyomaskildnbségét
mérjik. Az U csében a méréfolyadék szintkiilonbsége 100 mm. A mérdéfolyadék viz,
slirlisége: 1000 kg/m3. A nehézségi gyorsulas értékét vegye 10 m/s2 értéknek.

a) Hatarozza meg a nyomaskilonbséget, ha a mérés sordn a miiszerben a mért anyag
(leveg6) hidrosztatikai nyomasat nem vessziik figyelembe!

b) Hatarozza meg a nyomaskilonbséget, ha a levegé hidrosztatikai nyomdsat nem
hanyagoljuk el! A leveg6 slrlisége: 1,29 kg/m3.

) Allapitsa meg az elkovetett hiba nagysagat!

Megoldas

Adatok:

Ah =100 mm = 100103 m

pviz = 1000 kg/m3

plev = 1,29 kg/m3

a) A mért nyomaskilonbség értéke, ha a leveg6 hidrosztatikai nyomasat elhanyagoljuk:
Ap=Ah-p,, -g

Ap=Ah-p. -g=100-10"m-1000 kg/m*-10 m/s> =1000 Pa

b) A mért nyomaskulonbség értéke, ha a levegé hidrosztatikai nyomasat nem hanyagoljuk el:
Ap =Ah-(py, = Pie, )9

Ap=Ah-(p,, = Piy) 9 =100-10" m-(1000 kg/m* —1,29 kg/m?)-10 m/s* =987,1 Pa

c) Az elkovetett hiba értéke:

AP sontos — APethanyago 9871 Pa—1000 Pa
h%=‘ D o Petanyago| 1 00 o 100=1,3 %
Appontos 98791 Pa

A hiba elhanyagolhaté
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1.8. feladat

Az 5. dbrdn lathaté ferdecsdoves nyomasmérénél a nyomaskilonbséggel a h (Ah) nagysagu
folyadékoszlop hidrosztatikus nyomasa tart egyensulyt. A miszernél azonban nem
fliggdbleges a skala, hanem a szoggel d6lé skalat alakitanak ki. Az U-cséves nyomasméréhoz
hasonléan a méréfolyadék alsé szintjén (vagy barmelyik szinten) a tartdlyban és a ferde
csében a nyomasok megegyeznek. irja fel a két szintre a nyomasegyenléséget, és ennek
alapjan az U-csoves nyomasmérénél alkalmazott levezetéshez hasonléan vezesse le a
nyomaskiilonbség meghatarozasara alkalmas 6sszefliggést!

Segitség a feladat megoldasahoz:

) Ah
sinq@ =—
Al
Megoldas

P, = pz"'Ah'pHg g
De: sinazi—?, Ah=Al-sinex.

P, =P, +A|-sina~pHg g

p,— P, =Ap=Alsina-p,, -9

1.9. feladat

Ferdecsdves nyomasmérével mérink nyomaskilonbséget. A nyomasmérd skaldjan leolvasott
érték: Al = 50 mm, a ¢sé hajlasszoége: a = 30°. A mér6folyadék higany (srlisége: p = 13600
kg/m3). Mekkora a nyomasmérével mért nyomaskiilonbség, ha a méréfolyadék folott 1évé
anyag hidrosztatikai nyomasa elhanyagolhaté? A nehézségi gyorsulds értékét vegye 10 m/s?
értéknek.

Megoldas

Adatok:

Al =50 mm = 50-103 m

a = 30°

p = 13600 kg/m3

A mért nyomas:

Ap=Al-sina-p-g=50-10"m-0,5-13600 kg /m*-10 m/s> = 3400 Pa
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| 1.10. feladat

Ferdecsoves nyomasmérdvel mériink nyomaskiilonbséget. A nyomasméré skaldjan leolvasott
érték: Al = 100 mm, a cs6 hajldsszoge: a = 30°.

A méréfolyadék higany (slrlsége: p = 13600 kg/ms3), a mér6folyadék felett viz van
(slirtisége: 1000 kg/ms3).

Mekkora a nyomasmérével mért nyomaskilonbség, ha a méréfolyadék folott 1évé anyag
hidrosztatikai nyomdasa nem hanyagolhat6 el? A nehézségi gyorsulas értékét vegye 10 m/s2
értéknek.

Megoldas
Adatok:

Ah =100 mm = 100-103m

pHg = 13600 kg/m3

Ap = Al -sina - (py, — py,)-9 =01 m-0,5-(13600 kg/m’> ~1000 kg/m?)-10 m/s* = 630 Pa

1.11. feladat

Csbvezetékben viz dramlasi sebességét mérjiik a 6. abranak megfeleld kialakitasban Pitot
csével. A Pitot csében higany méréfolyadék van, szintkiilonbsége 155 mm.

a) Szamitsa ki a _mért nyomaskilonbséget (pviz = 1000 kg/m3; pHg = 13600 kg/m3. A
nehézségi gyorsulas értékét vegye 10 m/s2? értéknek.)! Az aldbbi harom 6sszefliggés koziil
valassza ki azt, amelyikkel szamolni kell!

Ap=Ah-py, -9

Ap=Ah-py, -0

Ap = AR (ppg = py) -9

b) Szamitsa ki a viz d&ramlasi sebességét!

c) Milyen sebességet mér az igy kialakitott Pitot csé? Meghatarozhaté-e ezzel a mdédszerrel a
cs6vezetékben dramlé folyadék mennyisége?

irja le az adatok meghatarozasahoz felhasznalt 6sszefiiggéseket is!

Megoldas
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Adatok:

Ah =155 mm = 155103 m
pHg = 13600 kg/m3

pviz = 1000 kg/m3

a) a kivalasztott 6sszefliiggés: Ap=Ah-(p,, —p;,) 0,

Ap = Ah-(py, — py;)- 9 =155-107 m- (13600 kg /m> —1000 kg /m’ -10 m/s* =19530 Pa

by V = 2-Ap _ 2'19530P?:6,25m/s
Puiz 1000 kg/m

c) Ezzel a modszerrel csak a helyi sebesség (jelen esetben a maximalis sebesség)
hatarozhaté meg, igy a csévezetékben aramlé folyadék mennyisége ezzel a sebességgel nem
szamolhaté.

1.12. feladat

Egy 200 mm atmérdjii csé6ben multi Pitot cs6 segitségével a csében aramlé viz mennyiségét
mérjuk. A higannyal toltott U-cséves nyomasmérérél leolvasott szintkiilénbség 100 mm.

a) Hatarozza meg a nyomdsmérdvel mért nyomaskildonbséget! (pviz = 1000 kg/ms3;
pHg = 13600 kg/m3. A nehézségi gyorsulas értékét vegye 10 m/s2 értéknek.)

b) Hatdrozza meg a csében aramlé viz aramlasi sebességét!

c) Hatarozza meg a csében dramlé viz mennyiségét!

irja le az adatok meghatarozasahoz felhasznalt 6sszefiiggéseket is!
Megoldas

Adatok:

Ah =100 mm = 100-10-3 m

d=200mm=0,2 m

pHg = 13600 kg/m3

pviz = 1000 kg/m3

a)

Ap = Ah-(pyy — Pre,) -9 =100-107 m- (13600 kg /m> —1000 kg/m*)-10 m/s> =12600 Pa
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b) v = 2-Ap _ 2-12600 P? _sm/s
Puis 1000 kg /m

oV =V-A,
A cs6 keresztmetszete:

d*.z 02*7x
4

A= =0,0314 m*

A cs6ben aramlé viz mennyisége:

V=v-A=5m/s-0,0314 m* =0,157 m*/s

2.1. feladat

Hidrosztatikai nyomas fogalma. Egészitse ki az alabbi mondatot!

Hidrosztatikai nyomasnak nevezziik a folyadék- (gdz-)oszlop nyomasat

2.2. feladat

A slrlség fogalma és szamitdsa. Egészitse ki az alabbi mondatot és irja le a slrlség
szamitasara alkalmas 6sszefliggést!

Slrliség az egységnyi térfogatu anyag tomege

A szamitasra alkalmas 6sszefiiggés: p = V

2.3. feladat

Az alabbi tabldzatban néhany anyag sirlségi adata szerepel. irja be az adat melletti
oszlopba az anyag megnevezését!

1000 kg/m3 viz
1,29 kg/m3 levegé
13600 kg/m3 higany
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2.4. feladat

Szamitsa ki, mekkora nyomasa van 20 m-es vizoszlopnak! Kovetkeztessen, mekkora
vizoszlopnak van 1 bar nyomasa?

Megoldas
p=h-p-g=20m-1000 kg/m>-10 m/s* = 200000 Pa
200 000 Pa = 2:105 Pa= 2 bar, ez megfelel 20 m-es vizoszlop nyomasanak

1 bar = 105 Pa, megfelel 10 m-es vizoszlop nyomasanak

2.5. feladat

Egy 200 mm atmérdéji hengeres tartalyban vizet tdrolunk. A tartalyban lév6é viz sulya
(sulyerd) 3140 N.

a) Szamitsuk ki, mekkora nyomds hat a tartaly aljara!
b) Milyen magas a tartalyban a vizszint?

¢) Mekkora a hidrosztatikai nyomas?

Megoldas

Adatok:

Tartalydtméré: d = 200 mm = 0,2 m

Aviz sulya: F = 3140 N

a) A tartdly aljara haté nyomads:

A tartaly keresztmetszete, aljanak felllete:

d>-z_ (02m)’ -z
4

A= =0,0314 m*

A tartaly aljara haté nyomas:

F__314ON =100000 Pa

A 00314m’
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p 100000Pa o

b) h= = ; o=
p-9 1000 kg/m”-10 m/s

¢) A hidrosztatikus nyomas természetesen megegyezik az a) pontban szamitott
nyomasértékkel, hiszen a szamitott nyomas épen a folyadékoszlop nyomasa.

2.6. feladat

Rajzoljon le egy U-cséves nyomasmérdt, amely Ap nyomaskilonbséget mér. A méréfolyadék
higany, a méréfolyadék felett viz van. Jeldlje be a higany helyzetét! irja be az alabbi
tabldzatba nyomaskiilonbség meghatdrozasara szolgalé oOsszefliggést, ha a iz
hidrosztatikai nyomasat elhanyagoljuk, és ha a hidrosztatikai nyomas nem hanyagolhato el.
Toltse ki a tdblazat hianyzé adatait!

Megoldas

A nyomasméré rajza a jegyzet 3. dbrdja

Ap:Ah'pHg'g

A nyomaskiilébnbség meghatarozasara szolgal6
Osszefiiggés, ha a viz hidrosztatikai nyomasat
elhanyagoljuk:

P =P, :Ap:Ah'(pHg ~Pu) 9

A nyomaskiilébnbség meghatarozasara szolgal6
Osszefliggést, ha a viz hidrosztatikai nyomasa nem
hanyagolhaté el:

A tablazatban szerepl6 betiik, a betiik megnevezése és mértékegysége:

A betii jele A bet(i megnevezése Mértékegység
Ap A mért nyomaskiildnbség Pa
Ah Szintkiulonbség mm vagy 10-3 m
PHg A higany slirlisége kg/ms3
g A nehézségi gyorsulas m/s?2
puiz A viz slir(isége kg/m3

2.7. feladat

Egy U-csoves nyomdsmérdé két agadban a méréfolyadék szintkilonbsége 100 mm. A
méréfolyadék viz  (slirGsége 1000 kg/m3). Mekkora a nyomasmérével mért
nyomaskiilénbség? irja fol a szamitasahoz sziikséges dsszefiiggést és szamitsa ki a mért
nyomaskiilonbséget! A nehézségi gyorsulas értékét vegye 10 m/s2 értéknek.

Megoldas
Adatok:
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Ah =100 mm =100-103 m
p = 1000 kg/m3
A mért nyomaskiilonbség:
Ap=Ah-p-g

Ap=Ah-p-g=100-10" m-1000 kg/m’-10 m/s* =1000 Pa

2.8. feladat

U cséves nyomasmérdben a méréfolyadék szintkilonbsége 40 mm. (A méréfolyadék higany,
sliriisége: 13600 kg/m3. A nehézségi gyorsulds értékét vegye 10 m/s2 értéknek.)

a) Hatarozza meg a nyomaskiilénbséget, ha a kozvetité kozeg levegd, és a mérés soran a
miiszerben a mért anyag (leveg6) hidrosztatikai nyomasat nem vessziik figyelembe!

b) Allapitsa meg az elkdvetett hiba nagysagat, ha a levegé hatasat nem hanyagoljuk ell A
levegd strlisége: 1,29 kg/m3.

¢) Hatarozza meg a nyomaskiilonbséget, ha a kozvetité kozeg viz, és a mérés soran a
miiszerben a mért anyag (viz) hidrosztatikai nyomasat nem vessziik figyelembe!

d) Hatarozza meg a nyomaskilonbséget, ha a viz hidrosztatikai nyomdasat a mérésnél
figyelembe vessziik! Hatdrozza meg az elkodvetett hiba nagysagat!

e) Melyik esetben hanyagolhato el a mért kdzeg hidrosztatikai nyomasa?
Megoldas

Adatok:

Ah =40 mm = 40-103 m

prg = 13600 kg/m3

pviz = 1000 kg/m3

plev = 1,29 kg/m3

a) Ap=Ah-p,, -0

Ap=Ah-p,, -g=40-10" m-13600 kg /m*-10 m/s*) = 5440 Pa
b) P =P, =Ap=AN-(pyg = Pyi)- 9

AP =Ah-(py, — Pr,) 9 =40-10" m- (13600 kg/m> —1,29 kg/m*)-10 m/s* = 5439,48 Pa
Hg lev
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AP sontos — APeinanyago 5439,48 Pa — 5440 Pa
h%z‘ppt Pethanyagolt '100%:| |
AP pontos 5439.48 Pa

100 = 0,1 %
o Ap=Ah-p, -g=40-10" m-13600 kg /m*-10 m/s*) = 5440 Pa

d) Ap = Ah-(py, — py,)- 9 =40-10" m- (13600 kg/m* —1000 kg/m’-10 m/s> = 5040 Pa

hoe = ‘Ap pontos Apelhanyagolt 1100 % = |5040 Pa—-5440 Pa|
Ap pontos 5040 Pa

-100="7,35 %

e) A méréfolyadék felett l1évé kozeg hidrosztatikai nyomdsa higany-levegé rendszer esetén
elhanyagolhaté, a higany-viz rendszer esetén a kdzel 10%-os hiba mar nem hanyagolhaté el.

2.9. feladat

Az alabbi tablazatban a hidrosztatikus nyomas kilonb6zé meghatarozasait, értelmezését
talaljuk. irja be a meghatarozasok melletti oszlopba, hogy melyik meghatarozas igaz (irjon |
betdt), illetve hibas (irjon H betlit)!

A hidrosztatikai nyomas a folyadék (vagy gaz-)oszlop stlya H

A hidrosztatikai nyomas a folyadék (vagy gaz-) oszlop nyomasa |

Egy tartdly aljara haté hidrosztatikus nyomast Ugy kapjuk meg, hogy a tartdlyban lévé folyadék
sulyat elosztjuk a tartdly atméréjével

A hidrosztatikus nyomds egyenesen aranyos a folyadékoszlop magassagaval |

A hidrosztatikus nyomds Sl alap-mértékegysége a Pa |

A hidrosztatikus nyomas nagysaga fligg a folyadék stiriségétdl |

2.10. feladat

irja be az alabbi tablazatba a meghatarozashoz tartozé dsszefiiggés betdjelét!

a) Ap=Ah-p-g
b) ApzAh(pHg _pviz)'g
A p—p,=Ap=Al-sina-p, -9

d) p,—p, =Ap=Al 'Sina'(pHg —Pi) 9
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A ferdecséves nyomasméré osszefilggése, ha a mérendd anyag hidrosztatikus nyomasa nem d)
hanyagolhaté el:

Az U-cséves nyomasmérdével mért nyomaskiilbnbség nagysaga abban az esetben, ha a b)
méréfolyadék felett Iév6 anyag hidrosztatikai nyomdasat nem hanyagolhatjuk el:

A ferdecs6ves nyomasméré alapOsszefiiggése: 0
Az U-cséves nyomasmérd alaposszefiiggése: a)
2.11. feladat

Egy ferdecsdves nyomasméré ferde dgaban a méréfolyadék felsé szintje 200 mm-es értéken
all. A nyomasméré hajlasszoge: 30°. A méréfolyadék viz (slrlisége 1000 kg/ms3).

Szamitsa ki a mért nyomaskiilonbséget! (irja fol a szamitasahoz sziikséges 6sszefiiggést is!)
A nehézségi gyorsulds értékét vegye 10 m/s2 értéknek.

Megoldas

Adatok:

Al =200 mm = 200-103 m
a = 30°

p = 1000 kg/m3

A mért nyomaskilonbség:

Ap =Al-sina-p-g=200-10"m-0,5-1000 kg/m*-10 m/s*> =1000 Pa
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A(z) 2699-06 modul 001-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

54 544 02 0010 54 01 Fluidumkitermel6 technikus

54 544 02 0010 54 02 Gazipari technikus

54 544 02 0010 54 03 Megujuldenergia-gazdalkodasi technikus
54 544 02 0010 54 04 Mélyfaro technikus

54 544 02 0100 31 01 Cs6-tavvezeték lizemeltetd (olaj, gaz)

54 544 02 0100 31 02 Fluidumkitermel6

54 544 02 0100 31 03 Mélyfurd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott éraszam:
10 o6ra
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