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Otthoni felkésziilés

1. A mérés célja

Kiilonb6z6, de valamilyen tulajdonsaguk szerint 6sszehasonlithatd tompa testekre kiilonbozd sebességeken
haté ellenallaser6k meghatarozadsa méréssel, melyekbdl az ellenallas-tényezé Reynolds-szamtol és az
Osszehasonlitott tulajdonsagtol vald fiiggése megismerheto.

2. Felkésziilés a mérésre

A mérésre valo felkésziiléshez, elméleti alapjainak megértéséhez és a mért eredmények 6sszehasonlitdsahoz
ajanljuk a tankonyv (Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai) 11.1-11.3 leckéinek tanulmanyozasat.

A mérési utmutatd alapos attanulmanyozédsa utan készitsiik el a mérési munkatervet tablazatokkal,
amelyekbe a mérendé adatokat rogzithetjiik.

3. Elméleti 6sszefoglalé

A folyadékaramlasban 1évo, aramlasnak kitett testekre (pl. épiiletre, jarmiivekre) aramlasi eredet{i eré hat.
Ezen erdnek a zavartalan aramlas irdnyaval parhuzamos komponensét ellenallaserének nevezziik. Tompa
testnek nevezziikk az olyan testeket, melyeken az ellendlldseré dontd részben a test szélfeloli és azzal
ellentétes része Kkozott tapasztalhatdo nagy nyomaskiilonbség ereddjeként jon Iétre, a fali
csusztatofesziiltségek ereddéje viszont elhanyagolhaté. (Aramvonalas testeknél az arany forditott). Az
ellenallaserd az aramlasi sebességtol, a test méretétdl és a test alakjatol a négyzetes ellenallastorvény szerint
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ahol a sebesség négyzetét és a slirliséget tartalmazo csoport definicié szerint a zavartalan aramlas dinamikus
nyomasa:
P2
Pgin = E v
Az ellenallaserd tehat egyenesen ardnyos a dinamikus nyomassal, ezen kiviil a test jellemz06 feliiletével, és a
dimenzidtalan ellenallas-tényezovel:
Fe = pdinceA

A test jellemzd feliilete tompa testeknél a test aramlasra merdleges vetiiletének teriilete. A tapasztalatok és
elméleti megfontolasok szerint a kiilonb6zé tompa testek ellenallas-tényezéje az altalunk vizsgalando
sebesség- és mérettartomanyban a test pontos alakjatol, zavartalan aramlashoz viszonyitott térbeli
helyzetétol, feliileti érdességétdl valamint a Reynolds-szamtol fiigg:

¢, = f(alak, helyzet érdesség, Re)

A Reynolds-szam dimenzidtlan csoport, melyet az dramlasi sebességgel, a test jellemz6 méretével és az
aramlo folyadék kinematikai viszkozitasaval alkotunk:
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A test jellemzd mérete az dramlasra merdleges vetiileti kép két befoglaldé mérete koziil a kisebbik. A
nevezdben szerepld kinematikai viszkozitas a dinamikai viszkozitas és a siiriiség hanyadosa:

A dinamikai viszkozitds az Aaltalunk vizsgalandd levegdaramlas sebesség- és mérettartomanydban a
hémérseéklet fiiggvényében empirikus képlettel meghatarozhato és diagrammal ellendrizhetd, a stirtiség pedig
a laborban mért abszoliit homérséklet és kornyezeti nyomasanak fiiggvényében az idealis gaztorvénybol
szamolhato:

= P

PRt

4. A méroberendezés leirasa

4.1. A mérokocsi. A dinamikus nyomas mérése és beallitasa

A levegoaramot egy nyitott méréterii hordozhaté szélcsatornaval hozzuk létre. A kilépd levegd
egyenletes sebességeloszlasat a kiléponyilas eldtt elhelyezett konflzor, sziiréréteg és egyenletesitd racs
biztositja.

A Kkonfuzor belépé- és Kilépd keresztmetszeténél egy-egy nyomaskivezetés kapott helyet, ide kell
csatlakoztatnunk a nyomasméré miiszeriink egyik csatornajat. A konfuzort Venturi-cséként hasznalva a
két csonk kozt mérheté nyomaskiilonbség kozel a kilépé keresztmetszet dinamikus nyomasaval
egyenlo. A kalibraciés mérések szerint, ahol a kilépé keresztmetszet kozepe folé, 140 mm magassagba
helyezett Prandtl cs6 altal mért dinamikus nyomast hasonlitottuk Ossze a mér6kocsin mérhetd
nyomaskiilonbséggel, az alabbi 6sszefiiggést kell hasznalnunk:

Pqin= KAp, K =0,908

A dinamikus nyomast a ventilator szivooldali fojtasaval szabalyozzuk. A fojtas mechanizmusa a kocsi
fels6 asztalfeliiletén 1év6 ablakon keresztiil ellendrizhetd, oldalt egy kerékkel kézzel allithaté. A fojtas a
szivd keresztmetszet el6tt mozgathato korlappal van megoldva, melyet egy orsds mechanizmuson keresztiil
allithatunk. A szivo keresztmetszetet a korlappal teljesen elzarva kozel 0 Pa-t tudunk beallitani, mig a
keresztmetszetet folyamatosan nyitva a kerék elsé 10 fordulatival a nyomas drasztikusan novekszik a
maximalis érték 90%-aig, tovabbi 8§ fordulattal lassan nd a teljesen nyitott helyzetig.

A Kkerék Kkiilonosebb erdfeszités nélkiil mozgathaté. Nagyon figyeljiink arra, hogy a végallisok
kozelében ne feszitsiik tul az orsot, mert eltorhet!

4.2. Az er6méré mérleg

A testekre haté ellenalloerot egy kétkara emelés attételen keresztiil mérjiik egy elektronikus eréméro
cellaval. Az emel6 hosszabb karjanak a végére tudjuk felcsavarozni a mérendd testet, mig a rovidebb kar
végén egy kozdarabon keresztiil terheljiik az erdméro cella mérotiiskéjét. A rovidebb karon a mérétiiske utan
talalhato ellensuly az erdmérd cella eldterhelésére szolgal a pontosabb mérés érdekében.

A mérleg kétkaru emeléként milkodik: a hosszabb kar, vagyis a mérékar végén megjelend erdk fiiggdleges
komponensével a mérleg rovidebb karjanak végén, a mérotiiske altal a mérlegkarra hato erd tart egyensulyt.



A mérékarra haté erét a mérlegen mért er6bél a kétkari emelé nyomatéki egyensiilya alapjan
szamithatjuk:

k
F=F 2
Ky

Hogy késébb az adatok feldolgozasanal ne keverjiik 0ssze a karok aranyat, érdemes megjegyezniink, hogy az
erdmérd a testre hatd erdt felnagyitva méri, emiatt a testre hatoé tényleges ellenialloeré a mért értéknél
mindig kisebb.

4.3. Az ellenallaseré mérése. A kiejtéses mérési elv

A mérés soran nem csak maga a mérendd test, hanem a mérdkar is a légaramban van, ezéltal a mérdkarra is
ellenallaseré hat, amelyet mérés soran ugyanugy belemériink a mért értékbe. Raadasul a mérdkarra hatd
ellenallaser6t nagymértékben befolyasolja az elé helyezett test mogotti aramlas, amelyben elhelyezkedik.
Annak érdekében, hogy a végsoé eredménybe ez a karra hat6 ellenallaserd ne szoljon bele, a kiejtéses mérési
elvet alkalmazzuk. Ez a kovetkezo 1épésekbdl all:

0) A szélcsatorna kikapcsolt allapotaban nullazzuk az erémérét. Ezzel a mérendd test, a kar és az
ellensuly sulyerejét kiejtjilk a mérésbol.

1) Az els6é mérésnél a testet ténylegesen a mérékarra rogzitve helyezziik a 1égaramba, ekkor lemérhetjiik
a testre hat6 ellenallaserd, és a test mogotti aramlasba helyezett karra hato ellenalloerd 0sszegét.

2) A masodik mérésnél a testet egy segédalvanyra rogzitve helyezziik a légaramba, a test és a mérokar
els6 méréskori relativ helyzetét megtartva, de anélkiil, hogy a test é¢s a mérokar ténylegesen Osszeérne.
Mivel a testre hat6 ellenallaserd ebben a konfiguracioban nem a mérdkart, hanem a segédkart terheli, ezért
igy lemérhetjiik a test mogotti aramlasba helyezett mérékarra hat6 ellenallaserdt olyan koriilmények kozott,
mint az els6 mérésben.

3) Feldolgozaskor a testre haté tényleges ellenalléeré az elsé és a masodik mérésben mért erdk
kiilonbségeként szamithato:

F=F

e e test+kar
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1. abra: Mérdkocsi, mozgathat6 szélcsatorna



A mérés menete
4.1 Alapadatok felvétele (két parhuzamosan, egyénileg végezhet6 részfeladattal)

la) A Kkivalasztott testek alakjat, méreteit, érdességi jellemzoit, az alkalmazanddé megfuvasi iranyt
jegyzeteinkbe rogzitjiik. A testek befoglald méreteit tolomérével mérjiik le. Feljegyezziik a mérdéeszkozok
(mérokocsi, nyomasméro, eréméro cella) tipusat, sorozatszamat. A laborban elhelyezett fali miiszerekrol
leolvassuk a teremben uralkodo homérséklet és légnyomas értékeit.

1b) A kocsi beinditasa és probaja, a maximalis és minimalis nyomas lemérése.

A nyomasko6zlé gumi- vagy szilikoncsoveket mérés elott célszerii ellendrizni, nehogy Kkis repedés,
szakadas legyen rajtuk, mert ha szelel a mérécs6, a mérési adataink utdlag is menthetetlenek. Kritikus
pontok a miiszerekre, ill. a nyomaskivezetésekre torténé csatlakoztatas helyei. Az ellenérzést
szemrevételezéssel, vagy rogtonzott nyomastartasi probaval végezhetjiik el.

A minimalis és maximalis nyomas leméréséhez, mivel azok csak tajékoztaté értékek, a kalibralatlan
nyomasméré is elegendé. Kossilk a nyomasmérot a mérékocsi nyomdskivezetéseire, és teljesen allo
szélcsatorna mellett nullazzuk azt. Fedetlen kifavonyilas mellett inditsuk be a ventillatort. A fojtas
allitasaval jarjuk be a megvalosithato teljes sebességtartomanyt. Jegyezziik fel a maximalis beallithato
nyomaskiilonbséget - ez fogja meghatarozni a bejarhaté sebességtartomanyunk felsé hatarat.

4.2 Kalibracié és mérési program meghatarozasa (harom parhuzamosan, egyénileg végezheto
részfeladattal)

2a) A nyomasméré Kkalibralasa: a digitalis manométert lekotjiik a csatornarol, majd a Betz-féle
mikromanométer segitségével, a nullpont beallitadsa utdn 0 és a mért maximalis nyomaskiilonbség kozott 5
mérési pont rogzitésével (hg,, [mml; py;,[Pa]) kalibraljuk. Egyszertien bedllithatd, kerek vizoszlop-értékeket

valasszunk.

2b) Az er6méro cella kalibralasa: a cella nullazésa utan a rendelkezésre bocsatott mérétomeget a méréti
folé, a mérleg tamadaspontjara helyezzilk, a mért értéket lejegyezziik. A tomeg levételével és
visszahelyezésével 5 mérést végziink. Tolomérével mérjiik meg és jegyezziikk fel a kétkari emeld
forgaspontja és a mérotl kozti rovidebb karhosszt, a hosszabb karhosszt mérdszalaggal mérjiik le.



2 ¢) A mérési program elkészitése, célnyomasok meghatarozasa.

El kell késziteniink egy mérési programot, amelyet a testek méreteinek és a szélcsatorna maximalis
nyomdsértékének értékének ismeretében, a kiillonbozé mérési pontoknal a szélesatorna fojtasaval
beallitandé nyomasok célértékeinek tablazataban rogzitiink.

A kitlizott mérési feladat sebességek, illetve Re-szdmok azonossagat irja eld, helyben, a mérékocsin viszont
csak nyomasértékeket tudunk mérni, ill. beallitani. A hangstily nem a kivalasztott konkrét értékeken van,
hanem az azonossagukon a kiillonbozo testek esetében. Ezért az alabbiakban megadjuk a moddjat, hogy a
sebességre, ill. Re-szdmokra vonatkozd eldirdsokbol hogyan lehet a helyszinen meghatidrozni a
célnyomasértékeket ugy, hogy a mérések a szélcsatorna nyomdastartomanya és a testek adatai alapjan
megvalosithatéak legyenek, és ne kelljen sokat szdmolni. A tényleges sebességértékek, ill. Re-szamok a
kiértékeléskor fognak adodni.

2 ¢ 1) Ha azonos sebességek vannak eldirva.

A beadllitandé mérési pontokat koriilbeliill nyomas szerint egyenletes eloszlassal, kerek értékekben
vegyiik fol. Keriiljiik a 20 Pa-nal alacsonyabb, vagy a maximalis 90%-4anal nagyobb nyomasértékeket,
mivel ezeket mar nehéz biztonsaggal beallitani, illetve reprodukalni. A sebességek a mérés feldolgozasakor
adédnak majd.

2 ¢ 2) Ha azonos Re-szamok vannak eldirva.

Példaul: harom kiilonb6zé méreti testbdl alldé csoport ellenallas-tényez6jét kell Osszehasonlitani ot
kiilonb6z6 Reynolds-szamon. Ekkor a sebességeket minden pontban valtoztatnunk kell, ezért 6sszesen 15
kiilonb6z6 célnyomasunk lesz. A célnyomasokat egy 3 sorbdl és 5 oszlopbdl allo tablazatba rendezve
szamitjuk ki, ahol az oszlopok névekvo sorrendben egy-egy Reynolds szamhoz, a sorok egy-egy testhez
tartoznak novekvo jellemz6 méret sorrendjében.

1) A legnagyobb jellemzé méretii test legkisebb Reynolds-szamhoz tartalmazé célnyomasa lesz a
beallitand6 legkisebb. Ezt valasszuk 20 Pa-ra, mert ez még kényelmesen beallithato és elfogadhato relativ
mérési hibaval mérhetd.

2) A legkisebb jellemzé méretii test legnagyobb Reynolds-szamhoz tartozé célnyomasa a beallitando
legnagyobb, ez legyen a beallithaté maximalis nyomas 90%-a, mert ez még biztonsaggal reprodukalhato.

3) A legkisebb célnyomasbdl szamoljuk ki az azonos oszlopban, vagyis azonos Reynolds-szamhoz
tartoz6 célnyomasokat a masik testekre is. Feltételezve a levegd siriiségének, a kinematikai
viszkozitasnak és a kalibracids tényezoknek allanddsagat a mérés soran, a Reynolds-szam és a dinamikus

crcr

szam esetére két kiilonbozo jellemz6 méreti test kozott:

2
L
Re, =Re, = Ap, = Apl(L_lJ
2

Gyors ellenérzés: azonos Re-szam esetén a nagyobb testhez mindig kisebb dinamikus nyomas tartozik.

4) A legnagyobb testre most mar adott a legnagyobb és legkisebb Reynolds-szamhoz tartozé nyomas.
Valasszuk meg erre a testre a kozbens6 nyomasértékeket is, kozelitéleg egyenletes felosztast hasznalva,
egész szamokra kerekitve.



5) A 3) pontban hasznalt képlettel oszloponként szamitsuk ki a célnyomasokat a legnagyobb testnél
meghatarozott célnyomasokbdl.

Kész vagyunk, indulhat a mérés.



4.3) A mérési program végrehajtasa

Javasolt feladatmegosztas 4 fore:

1 16 allitja a fojtast, figyeli a bealld6 nyomasértéket a miiszeren.

1 f6 egyszerre figyeli az eréméro cellat €s a nyomasmérét, jegyzokonyvezi a mért értékeket.

1 6 szereli, illetve atszereli a mérend6 testeket, figyel a testekre mérés kdzben, inditja és zarja a csatornat.

1 {6 feliigyeli a mérési programban a haladast, diktdlja a mérendd testet és konfiguraciot és a célnyomas
értékeét.

A mérések tablazataban egy sor az alabbi adatokat tartalmazza:

A test alakja, sorszama

A test jellemz6 mérete

Mérokaros vagy segédkaros konfiguraciéban van-e

A megvalésitott mért nyomasérték (ez kis mértékben kiilonbozhet a célértéktol) [Pa]

A mért erdérték [kg]

Javasolt mérési sorrend:

1. test:

Szélcsatorna tokéletesen allo helyzetben a nyomasmérd nullazasa.

Test felszerelése a mérdkarra, mérdcella nullazas, csatorna bekapcsolasa,

Test mérése a mérokaron emelkedd fojtasok sorrendjében, csatorna kikapcsolasa,
Test atszerelése a segédkarra, mérdcella nullazas, csatorna bekapcsolasa,

Test mérése a segédkaron szokkend fojtasok sorrendjében, csatorna kikapcsolésa.

2., 3., ...testek ugyanigy. Ezutan ugyanigy jarunk el a tobbi testtel is.

A mérés végén jegyezziik fol ismét a 1égkori homérséklet és nyomas értékét.



Mire figyeljiink a mérés soran:

Munkavédelem:

Ne probaljuk meg a jaré szélcsatorna szelét a fedéllel elterelni, lefedni, mert nem fog sikeriilni, és
balesetveszélyes!

Az asztal feliiletén csak a legsziikségesebb dolgokat helyezziik el! Az asztalon ne hagyjunk irdszert,
vagy egyéb apro targyakat szabadon, amelyek a légaram altal elsodorva leeshetnek, vagy sériilést
okozhatnak!

Nyomasméréskor:

Gyo6zodjiink meg rola, hogy azt a csatornat olvassuk le, ami be van kétve! Ellendrizziik a miiszer
helyes bekotését!

Gyo6zodjiink meg rola, hogy a vezetékek nem szelelnek! Kis repedés a bekotési pontok koriil mar
menthetetlen adatokat eredményez!

Gyozédjiink meg rola minden test-cserekor, hogy tokéletesen allo szélcsatorna mellett 0 Pa-0s
nyomasértéket mériink, max. +/- 2 Pa hibaval!

Eroméréskor:

Gyo6z6djiink meg rola, hogy mérleg (mérési bizonytalansagon beliil) tokéletesen allé szélcsatorna
mellett 0 N-t mutat! Minden test-cserekor nullazzuk az erémérdcellat, mert a testeknek eltéro a silya!

Segédkaros mérésnél:

A segédkaros konfiguracioban az allvany és a test behelyezésekor iigyelniink kell arra, hogy a beallitas a
lehet6 legjobban kozelitse azt az allapotot, amikor a test ténylegesen a mérdkaron volt, és hogy a test,
illetve a segédallvany ne érjen a mérékarhoz.

A nyomasok beallitasanal és feljegyzésénél:
A megvaldsitott nyomasértéket fel kell irni, a célnyomas értéke 6nmagaban nem elfogadhato!

A bedllitas nagy nyomasoknal 5 Pa-on beliil, kis nyomasoknal akar 1 Pa-on beliill megoldhatdo. Vegyiik
figyelembe, hogy a mért nyomas csak 5-10 masodperc utan all be a fojtas eltekerése utan.



4.4) Ellenorzés

Ellenérizziik a feljegyzett adatokat, ne legyen hidny vagy elsé ranézésre is gyanis mért érték.
Ellendrizziik a célértékek és a megvalositott mérési pontok tablazatat, ne legyen durva eltérés.
Milliméterpapiros diagram:

A milliméterpapirra egy diagramban abrazoljuk az 6sszes test+kar er6méré cellan leolvasott értéket a
leolvasott nyomas fiiggvényében. A pontoknak testenként kiilonb6z6 meredekségii, de az origobol
indulo egyenes vonalakra kell illeszkednie. A durva hibdk ezzel kisziirheték: példaul: egy szamjegy
elirasa, a mérleg nullazasanak kihagyasa, ezaltal stilyerd belemérése.

4.5) Rendrakas, a jegyz6konyv kézzel irott formajanak atadasa a mérésvezeto oktaténak.
A mérésvezet6 oktaté ellendérizheti a méréstandhoz tartozo6 eszkozok leltarjat.
A kézzel irott jegyzdkonyv rendezésének kovetelményei:

A cimoldalon szerepeljen a mérés cime, idopontja és a datum, a mérést végzo hallgatok neve, neptun kodja
¢s alairasa!

Minden lapon szerepeljen oldalszam és datum, valamint a mérésvezet6 oktaté neve!

Minden olyan lap, amin olyan informacio (mért adat, vazlat, képlet) szerepel, amit késébb a kiértékelés
soran hasznalni fogunk, a jegyzokonyv része Kkell, hogy legyen, beleértve a cimoldalt és a

milliméterpapiros diagramot is! Tobbszorosen leirt adatokat (piszkozatot) tartalmazé papirokat nem Kkell
beadni.

A jegyzokonyv elfogadasakor a mérésvezeto oktatato minden beadasra rendezett oldalt alair.



Kiértékelés

5. A mérési feladat kiértékelése

1. tablazat. Testek mért és szarmaztatott geometriai adatai.

2. tablazat. A kornyezeti allandok kiszamitasa: a mérés kezdetén és végén felvett adatok szamtani
atlagai alapjan kiszamitjuk a leveg6 stiriiségét és viszkozitasat. Tablazatban rogzitjiik az eredményeket.

3. tablazat. A nyomasméré kalibralasa: A nyers adatok feltiintetése utan a Betz-manométeren leolvasott
vizoszlopértékeket szamitsuk at Pa-ba:

APget; = P INger,

Ezen értékeket diagramon abrazoljuk a digitalis nyomasmérén leolvasott értékek fiiggvényében.
Regresszios egyenest fektetiink a pontokra a diagramon és Kiiratjuk az egyenes egyenletét:

APger; = KpAPgig + APogig

Mivel a nyomasméré miiszeren azonnali nullazasi lehet6ség van, amit a mérés elején, sét akar kozben is
tobbszor hasznaltunk, ezért a regresszios egyenes Ap,q;, konstans tagjat elhanyagoljuk. A pontokra illesztett

regresszios egyenes Kk, meredekségét viszont a tovabbiakban a digitdlis nyomasmérénk kalibracios
tényezojének tekintjiik.
4. tablazat. Az er6méré cella kalibralasa: a kalibracioés tomeg szamitott stlyanak és a mért értékek
atlaganak hanyadosa a mérleg kalibracios tényezoje:

mg
+ ZFyig.

ke =

Ez tehat még nincs a karhosszakkal korrigalva, csak a mérleg mérési hibajat korrigaltuk!

5. Tablazat. A mérések feldolgozasanak tablazata.

Célszeri az Osszes mérési adat feldolgozasat egyetlen, nagy tablazatba foglalni, igy a cellamegadasok a
lehet6 legegyszeriibben elvégezhetok.

Célszeri gy rendezni az adatokat, hogy egy testtel, egy sebességen mért mérési adatok és a
feldolgozasukbol szarmazé Gsszes adat egy sorban legyen.

Egy testhez tartozo adatokat kozvetleniil egymas ala célszerii rendezni, sebesség szerint novekvo sorrendben,
igy a diagramok megadasa €s az atlathatosag a legjobb.

Egy sor a kovetkezd oszlopokat tartalmazza (a mennyiség kiszamitasat lasd alabb):

o Test megnevezése, kvalitativ mérete (nagy, kdzepes, stb.);



a célnyomas értéke,

a megvalositott leolvasott nyomasérték test+kar konfiguracioban

a megvalositott er6érték test + kar konfiguracidban,

a megvalositott leolvasott nyomasérték segédkaros konfiguracioban,
a megvalositott leolvasott eréérték segédkaros konfiguracioban,

az atlagos kalibralt nyomaskiilonbség
a kalibralt er6érték test+kar konfiguracioban
a kalibralt eréérték segédkaros konfiguracioban

Dinamikus nyomads
Ellenallaserd

Sebesség

a test jellemz6 mérete,
Reynolds-szam

a test jellemz0 feliilete,
ellenallas-tényez6

az ellenallas-tényezo hibajahoz sziikséges tagok (tobb oszlopban)
az ellenallas-tényezo abszolut hibaja
az ellenallas-tényez0 relativ hibaja

Az atlagos kalibralt nyomaskiilonbség szamitasaval egyrészt kiegyenlitjiik a kiejtéses mérésnél a nyomas
Ujboli beallitasakor 1€vo kiilonbséget, masrészt korrigalunk a miiszer kalibracios tényezdjével:

Ap = kp (Apdig,test+kar + Apdig,kar )/ 2

A Kkalibralt eréértékek (a mérleg hosszi karjan mért eréérték) a digitalis eréméron leolvasott
er6értékbdl igy szamitando:

Ftest+kar = kF Fdig,test+kar
Fkar = kF Fdig,kar
A dinamikus nyomas a szélcsatorna méréallanddjaval az elobbibol szamolhato:
P4in= KAp, K =0,908

Az ellenallasero:

~

2
test+kar — Fe,kar - k_(Ftest+kar - Fkar)
1



A sebesség, Reynolds-szam és ellenallas-tényezé a fentiekbél az alapképletekkel sziimolhaté. Az
ellenallas-tényez6nél kozvetleniil hasznaljuk a dinamikus nyomas szamitott értékét.

A hibaszamitashoz lasd a fiiggeléket.

1. diagram. A nyomasmérdé kalibracioja.
2. diagram. A szamitott ellenallaserék a szamitott dinamikus nyomas fiiggvényében.

3. diagram. A szamitott ellenallastényezo-értékeket kozos diagramon, minden testre kiilon adatsorral
abrazoljuk a Reynolds-szam fiiggvényében. Szintén fel kell tiintetni az ellenallas-tényezék abszoliit
hibait fel- és lenyidlo hibasavokkal vagy a hibaértékekkel felfelé és lefelé eltolt adatsorok
feltiintetésével.

Ertékelés.

Ertelmezziik a kapott eredményeket az elmélet alapjan, megallapitasainkat rogzitsiik a jegyz6konyvben,
adjuk el a prezentacion. Vessiik 0ssze eredményeinket a tankdnyvben talalhatd értékekkel, vagy egyéb
irodalommal. Kiilon értékeljiik a szamitott hibaknak a kovetkeztetéseink bizonytalansdgara gyakorolt
hatésat.



Fiiggelék. Az ellenallas-tényez6 hibaszamitasa

A hibaterjedés szamitasakor az egyszeriiség kedvéért mar a kalibralt adatokbdl induljunk ki.

A kordbban megallapitott dsszefliggések szerint:

=~

2 (Ftest+kar - I:kar)

c. = Fe _ Fe,test+kar _Fe,kar _ k1

P2 PainA KApA

Feltételezziik, hogy a kiemelt konstans-csoportban, illetve a test mért jellemz6 keresztmetszetében (tovabba
a kalibracios tényezOkben) elhanyagolhatd a mérési hiba. Ekkor az ellenallas-tényez0, mint szamitott
eredmény harom filiggetlen mennyiség fiiggvénye:

c. = F(X,, X,, X5)
Ahol:
X, =Fectiar A kalibralt mért test+kar ellenallaserd (karral korrigalas el6tt)
X, =Fg A kalibralt mért ellenallaserd (karral korrigalas el6tt)
X3 =Ap A kalibralt atlagolt nyomaskiilonbség

Tehat a parcialis derivaltak meghatarozasakor a fenti valtozok szerint kell derivalni az alabbi fliggvényt:

f(Xl, X2’ Xs):(kkéA] (Ftest+kaArp_ I:kar)
1

A fenti mennyiségek abszolut hibai az alabbi értékeknek veendok fol:
OAp =2Pa

oF =0,02N



