M1. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

M1
TESTEK ELLENALLASTENYEZOJENEK VIZSGALATA

1. A mérés célja

A szélnek kitett allo, vagy mozgd (pl. jarmi) szerkezetekre haté erd vizsgalata az
aramlastechnikai mérések egyik fontos teriilete. A jelen mérés célja modelltestekre hato
aramlastani er6 meghatarozasa méréssel, a mérési adatbol a testek ellenallastényezéjének
Kiszamitasa és az eredmények kiértékelése.

2. A méroberendezés leirasa

A levegbdaramot, amelybe a mérendd testeket helyezziik egy mérékocsival hozzuk létre. A
kocsibdl kilépd levegd egyenletes sebességét a kiléponyilas eldtt elhelyezett konfuzorok és
egyenletesitd racsok biztositjak. A konfuzorban két nyomaskivezetés kapott helyet, amiken a
kifavo atlagsebességhez kapcsolhaté vonatkozdsi nyomadskiilonbség mérhetd. A sebesség
valtoztatasat — mérdkocsitél fiiggden — ventildtor fordulatszamanak elektronikus
szabalyzasaval, vagy a ventilator szivooldali fojtasaval érhetjiik el.

A testekre hato er6t egy karos attételen keresztiil meghajtott elektronikus mérleg segitségével
mérhetjiik meg.

3. A mérés leirasa

3.1. Tobbféle modell test all rendelkezésre. Kivalaszthatunk harom egyforma alaka (henger,
kuap, oszlop) és méretli, de kiilonb6z6 feliileti érdességi testet, vagy akar egyforma érdességii

és alaku, de kiilonboz6 méretii testet. A mérés soran ezek mellett kotelezben lemérendd test a
gomb is.
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3.2. A kivalasztott testek méretét méréssel allapitjuk meg és jegyzeteinkbe az alak és az
érdesség jellemzoivel egyiitt rogzitjilk. Feljegyezzik a mérlegkarok méreteit is, a
mérdeszkozok tipusaval, és egyéb adataival egyiitt. A mérés, illetve a mért adatokbol
folytatott szamitasok soran sziikség lesz még a teremben uralkodd hémérséklet €s 1égnyomas
értékére, amelyet a laborban elhelyezett miiszerekrdl olvashatunk le.

3.3. A mérést harom szélsebességnél végezziik el. Ezek megallapitisdhoz a mérdkocsin
elhelyezett vonatkoztatasi képletet kell felhasznalni. A harom sebességet célszerli ugy
megvalasztani, hogy a mérhet6ség és a mérékocsi teljesitménye altal megszabott 7-20 m/s-ig
terjedd tartomanyt kihasznalva, egymashoz képest egyenletes beosztast képezzenek (tehat pl.
v1=8 m/s, v,=13 m/s és v3=18 m/s).

Miutan a vonatkoztatasi képlet atrendezésével és a kivant sebességértékek behelyettesitésével
megallapitjuk a bedllitani kivant vonatkoztatasi nyomdst (€s minden értéket rogzitettiink
jegyzeteinkben), a digitdlis vagy a gorbecsdves manométert a mellékelt gumicsovek
segitségével bekotjiik a mérdkocsi oldalan talalhaté konfuzor kivezetési pontokra. Ezt a
miveletet célszerli bekapcsolt ventilator mellett, a csdvek dOvatos rakozelitésével végezni,
hogy a helytelen bekotést megeldzziik (igy ha ferdecsoves manométert hasznalunk, a
mérbéfolyadéknak megfeleld bekotés esetén bekapcesolt ventilator esetén felfelé kell elindulnia
a manométerben, amennyiben lefelé¢ indul, meg kell cserélni a csdveket).

A kivant vonatkoztatasi nyomasértékeket a mérdkocsi elején talalhato fojtas segitségével lehet
beallitani (a fojtas attételébdl kifolyolag a kivant fojtasi szint eléréséhez tobbnyire viszonylag
sok fordulatot kell a szabalyozdval megtenni). A fojtasszabalyz6 allitasa soran figyelniink kell
arra is, hogy a véghelyzetnél tovabb ne tekerjiilk azt, hiszen a nagy attétel miatt kis
erokifejtéssel nagy kart okozhatunk a berendezésben. A mérést célszerli egy megfuvasi
sebességnél minden testre elvégezni a sebességtartds folyamatos ellendrzésével, és csak
azutan beallitani az ) sebességét.

3.4. A testre hato ellenallaserd mérését ugy tudjuk kelld pontossaggal meghatarozni, hogyha
ismerjiik adott szélsebességnél a mért test altal kitakart aramlas altal terhelt mérdkarra hato
ellenallaserdt is.

Egy adott test adott sebesség mellett torténé mérését igy két 1épésben kell elvégezniink:

a.) A mérendd testet allo ventilatornal felhelyezziik a mérdkarra, az elektronikus mérleget
nullazzuk. Bekapcsoljuk a ventilatort és a mért erd értéket rogzitjik. Ezzel megkapjuk a
vizsgalt testre, és a mérdkarra egyiittesen hato szélerd értékét.

b.) A testre és karra egyiittesen hatd erd mérését kdvetden, kikapcsoljuk a ventilatort, és
ugyanezt a testet rogzitjiik a segédallvanyra oly modon, hogy a testet az tiresen all6 mérdkar
elé helyezziik. Az éllvany és a test behelyezésekor ligyelniink kell arra, hogy a beallitas a
lehetd legjobban kozelitse azt az allapotot, amikor a test ténylegesen a mérdkaron volt, és
hogy a test, illetve a segédallvany ne érjen a mérdkarhoz. Ezek utdn a mérleget allo
ventilatornal nullazzuk. fgy megkapjuk az adott szélsebességnél, az adott test takarasaban
elhelyezkedd karra hatdo 4ramlasi erdt. A nullazasndl mindég célszerli a ventilator
kikapcsolasa utan roviddel a levegdaram elterelése végett a kiomld nyilast letakarni, hogy ne
kelljen a nulldzashoz a gép teljes leallasat megvarni.

Az altalunk keresett — vagyis a tisztdn a testre haté — aramlasi er6t a két mért érték
kivonasaval kapjuk meg. A fenti mdédon jarunk el a tobbi sebességnél, és mérendd testnél is.
Tartsuk szem el6tt, hogy a mérleg altal mutatott erét a karattétellel a szamitasok soran
korrigalni kell. A karattétel meghatarozasahoz a test felfogatasa és a mérdkar tengelye, illetve
a mérdkar tengelye €és a mérleg mérdpontja kozotti vizszintes tavolsagot hasznaljuk fel.
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1. abra: Mérokocsi, mozgathatd szélcsatorna

4. A mérési feladat kiértékelése

4.1. A leolvasott és a szamitott értékeket (a testre és a karra, illetve csak a karra hato erd, a két
erd kiilonbsége és a szamitott ellenallastényezd) tablazatban rogzitjiik.
Az ellenallastényezd kiszamitasanak képlete:

F
C. =
VDN
2
F [N] a testre hato er6 (karra hato er6t levonva, karattétellel korrigalva)
k .
p[gs} a levegd stiriség (a laborhdmérséklet és 1égnyomads alapjan szamolt)
m
A[mz] a test keresztmetszete (a zavartalan aramlas iranyara meréleges Vvetiilet)
m .
v[ } a levego atlagsebessége (a kocsin talalhatd 6sszefiiggésbdl szamolt)
S

4.2. A szamitott ellenallastényez6 értékeket a harom valasztott test (tehat a gomb nem)
jellemzd kiilonb6z6 paramétere (érdesség, atmérd, hossz, klpszog, stb.) fliggvényében
grafikonban abrazoljuk. Példaul, ha harom egyforma atmérdjii hengert valasztottunk, akkor a
szamitott ellenallastényez6 értékeket az érdesség fliggvényében abrazoljuk, egyértelmiien
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jelezve, hogy az egyes értékek mely sebességekhez tartoznak. (Az érdesség esetében nem
lehet a mérési pontokat gorbékkel 0sszekdtni, mivel a hdrom kialakitott érdesség pontos
értékét, igy egymashoz képesti viszonyat nem ismerjik.)

4.3. A szamitott ellenallastényezo értékeket mind a négy testre abrazoljuk a Reynolds szam
fiiggvényében. A Reynolds szam kiszamitasanak modja:

Re:ﬁ
1%
Ahol
v [m/s] a légsugar sebessége
d[m] a jellemzé6 méret (a hengereknél és a gombnél az atmérd, egyéb
testeknél a mérésvezetd oktato altal kijelolt jellemzo)
2
{n;} a levegd kinematikai viszkozitdsa (Leolvashaté a megallapitott

teremhOmérséklet fliggvényében a tanszéki honlapon az oktatds/laboratorium-
mérések/Diagrammok,... meniipontban talalhato grafikonrdl, vagy a tankdnyvben
taldlhatd képlet segitségével a homérséklet fiiggvényében kiszdmolhato. A
leolvasasnal iigyelni kell ra, hogy a viszkozitds értéke levegd esetében 107
nagysagrendi.)

4.4 Hibaszamitas készitése és az értékeke abrazoladsa diagramban a mérésvezetd oktato altal
meghatdrozott mennyiségre a tanszéki honlapon is megtalalhatd, illetve ezen utmutatd végén
talalhat6 hibaszadmitasi segédlet alapjan. Az eredményeket abrazold diagramok készitésekor a
mennyiségeket és azok bizonytalansagat (hibaszamitas) egyiitt célszerli dbrazolni.

Az ellenéllastényez0 kifejezése, az abszolut hiba szamitasa: a relativ hiba:
2

- wbmE] e
% VZA i oX; C,

ahol az X; mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:

X1=F,, illetve az erémérés hibaja OF«=0,02N

X2=po, illetve a nyomasmérés hibaja =100 Pa

X3=Ty, illetve a hémérsékletmérés hibaja oTp= 1K

Xq=4h, illetve a ferde- v. gorbecsdves manométer leolv. hibaja ~ d4h=0.001 m

Xs5=Ahgetz, illetve a Betz-rendszerii manométer nyomasmérés hibaja  94hge;=0.0001m

Xe=A4p, illetve a EMB-001 tip. digitalis nyomasmérd hibaja oAp=2Pa

Az X; mért mennyiségek €és a hozzajuk kapcsolddd mérési hibak:

X1=Fe, illetve az erdmérés hibdja oF.= 0,02 N, ahol figyelembe kell venni, hogy az ellenallas-
tényezé szamitasakor az eredd erdvel dolgozunk, amit két mérési hibaval terhelt erd
kiilonbségeként kapunk. Ezeket az erdket a miiszerrdl leolvasott érték és a karattétel alapjan
hatdrozhatjuk meg, igy a képletbe helyettesitett hiba, az erémérés hibdja nem trivialisan a
miiszer hibgja.

X2=po, illetve a nyomasmérés hibaja opp,=100 Pa

X3=Ty, illetve a hdmérsékletmérés hibaja 67p= 1K,

o4hgig=2Pa ha digitalis nyomasmérd miiszert hasznalunk.
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Erdekességképpen és a véarhatd nagysagrendek ismertetésére érdemes attekinteni néhany
jellemzd geometria ellenallastényezdjének alakulasat:

Test Méretardny £ l
Rz 10+ 108 R>5-10°
Forgssi ellipszoid
hid=1,8 0.5 0,09
1 (gomb) 06 0,15
0,75 i 0,2
@ thértaresa) ’ 1,1
hidm 2 (hosgza ) 0,2
3 0,1
5 _ 0,08
10 0,083
20 T 0,604
d= 1 0,63
ald 2 0,68
I
Henger a.e Ife 18 g’gg 0,35
| 40 0,98
o 1,2
Henger ¢ d . . TR
|
Ld=0 ],) ]
I 1 0,91 |
V. R SRR 2 0,85 i
4 0,87
/ i 7 0,099 .
i s .
0,01
1,53
1,10
1,15 !
Téglalap 1,19 ;
1,29 i
1,40
2,01
= R,,
} Fél 23
combhéj T } ! 1,33
; & - |
Fél | !
glgribhé] _ 6 | 0,34 ]
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A mérés soran nem szabad megfeledkezni

-A méréberendezés bekapcsolasa elott, illetve altaldban a mér6berendezés lizeme soran mindig meg kell gy6zddni a
balesetmentes hasznalat feltételeinek teljesiilésérol. A bekapcsolasrdl, illetve a mérés kdzben végrehajtott valtoztatasokrol a
berendezés kdrnyezetében dolgozokat figyelmeztetni kell.

- Minden mérési alkalommal a 1égkdri nyomas és teremhdmérséklet feljegyzésérol!

- A felhasznalt méromiszerekr6l leolvasott értékek mértékegységének és a rajuk vonatkozd egyéb tényezok (Példaul a
ferdecsoves mikromanométer mérészal ferditési tényezdje.) feljegyezésérol.

- A felhasznalt mérémiiszerek tipusanak, gyartasi szamanak és a benne 1évé méréfolyadék stirtiségének feljegyezésérol!

- A mérémiszerrél leolvasott mennyiségek és a tovabbi szamitasoknal felhasznalt mennyiségek mértékegységének
egyeztetésérol.

- Az "U-csoves" nyomasmér6 elvén mitkddé mikromanométerek csak megfeleléen vizszintezve hasznalhatok.

- Ha nem digitalis nyomasmér$ kézi-miiszert alkalmazunk, akkor a nyomasmérd bekotésénél figyelmesen kell eljarni a
csatlakozok "+" illetve "-" Aganak és a méréshatar kivéalasztasanal. Altaliban mindegyik manométer tipusnal, de kiemelten a
ferdecsoves manométernél, figyelni kell arra, hogy a nyomasmérd csatlakozé csonkjaira a gumicsdvet Ovatosan,
"rakozelitve", a méréfolyadék szal viselkedését figyelemmel kisérve kell felhelyezni. Ha a bekotcsovek tomor rogzitése
eldtt a mérdfolyadék szal kitérése megkozeliti a maximalis kitérést, akkor (ha lehet) méréshatart kell valtoztatni a miiszeren.
Ha ez nem segit, akkor nagyobb nyomasok mérésére alkalmas miszert kell valasztani a méréshez. Ellenkezé esetben a
méréfolyadék egy része a bekotdesdbe aramlik meghamisitva, esetleg teljesen lehetetlenné téve a mérést.

- A nyomasko6zl6 gumi, vagy szilikon csdveket mérés elétt, esetleg kozben is célszerti ellendrizni, nehogy repedés, szakadas
legyen rajtuk, mert lyukas mérécsd esetén az dsszes addigi mérési eredmény karba vész. Az ellendrzést szemrevételezéssel,
vagy nyomastartasi probaval végezhetjiik el. Kritikus pontok a miiszerekre ill. a nyomaskivezetésekre torténd csatlakoztatis
helyei.

Irodalom
[1] Lajos Tamas: Aramléstan alapjai



