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1. Otthoni felkésziilés

1.1. A mérés célja

Kiilonb6z6, de valamilyen tulajdonsaguk szerint Osszehasonlithatd tompa testekre kiilonb6zo
sebességeken hatd ellenallaserék meghatarozdsa méréssel, melyekbdl az ellendllas-tényezd
Reynolds-szamtol és az  Osszehasonlitott tulajdonsagtol valo  fiiggése megismerhetd.
(A ,tompa” azt jelenti, hogy rovid a vastagsagdhoz képest. Ekkor a kdzegellenallasi erd foleg a test
elott-mogott felépiild nyomadskiilonbségbdl szarmazik, mig a test oldalan fellépd cstsztatderdk
elhanyagolhatok. >>> nyilvesszo)

1.2. Felkésziilés a mérésre

A mérésre vald felkésziiléshez, elméleti alapjainak megértéséhez és a mért eredmények
Osszehasonlitdsdhoz ajanljuk a tankényv (Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai) 11.1-11.3
leckéinek tanulmanyozasat.

A mérési Utmutatd alapos attanulményozasa utdn készitsiik el a mérési munkatervet
tablazatokkal, amelyekbe a mérendé adatokat rogzithetjiik. Ez majd hasznos lesz azért is, mert
az 1d0 rovid lesz, és jo, ha latjuk, hol is tartunk, €s segit, hogy ne maradjon ki semmi.

1.3. Elméleti 6sszefoglalo

A folyadékaramlasban 1évd, aramlasnak Kkitett testekre (pl. épiiletre, jarmiivekre) aramlasi eredetii
erd hat. Ezen er6nek a zavartalan aramlas iranyaval parhuzamos komponensét ellenallaserének
nevezziik. Az ellendllaserd az aramlasi sebességtol, a test méretétdl és a test alakjatol a négyzetes
ellenallastorvény szerint fligg:

Yo,
F, =Ev2ceA

v a zavartalan aramlas sebessége, benne a %vz csoport pedig definicid szerint a dinamikus nyomas:

Pain = gvz
Az ellenallaserd tehat egyenesen aranyos a dinamikus nyoméssal, ezen kiviil a test jellemzd
feliiletével, és a dimenziotalan ellenéllas-tényezdvel:

Fe = PginCe A
A test jellemzd felillete tompa testeknél a test aramlasra merdleges vetiiletének teriilete. A
tapasztalatok és elméleti megfontolasok szerint a kiilonb6zd tompa testek ellenallas-tényezdje az
altalunk vizsgalando6 sebesség- és mérettartomanyban a test pontos alakjatol, zavartalan aramlashoz
viszonyitott szoghelyzetétdl, feliileti érdességétdl valamint a Reynolds-szamtodl fiigg:

¢, = f(alak, helyzet, érdesség, Re)

A Reynolds-szam dimenziotlan csoport, melyet a aramlasi sebességgel (v), a test jellemz6
méretével (L) és az aramlo folyadék stiriségével (p) ill. dinamikai viszkozitasaval (p) alkotunk:
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Ezekbdl a két anyagallandot szokas dsszevonni €s kinematikai viszkozitasnak (v) nevezni:
v=_E
p

A dinamikai viszkozitds arrol szol, hogy mekkora nyirderdvel szegiil ellen a folyadék adott
sebességnyirasnak. Ekkor nem kap szerepet a folyadék tehetetlen tomege. (hiszen nem kell
gyorsitani).
A kinematikai viszkozitas viszont behozza a képbe a tehetetlen tomeget is. Affélét jellemez, hogy
pl. egy megzavart folyadékban adott méretii 6rvények milyen gyorsan csengenek le, ha magara
hagyjak.
A levegd jO kozelitéssel idealis gaz. Azok dinamikai viszkozitds pedig Iényegében
nyomasfiiggetlen, de gydkdsen né az abszolut hdmérséklettel. Levegdre 1ényegében 18.2E-6 Pa*s
20°C-on.
Leveg0 esetén a stirliséget az idealis gaztorvénybdl kaphatjuk.
Po

RairT
Po: a statikus nyomads, kb 100kPa, a labor falan 1évé miiszerrdl a pontos érték leolvashato
T: abszolut hémérséklet. (a labor falan nagy iiveghdméré mutatja °C-ban)
Rair: a levegére vonatkozo specifikus gazallando, érteke 287.1 J/(kg K)

p:

1.4. A méroberendezés leirasa
14.1. A mérékocsi. A dinamikus nyomas mérése és beallitasa

A levegbaramot egy nyitott mérdterli hordozhatd szélcsatornaval hozzuk létre. A kilépd levegd
egyenletes sebességeloszlasat a kilépdnyilas eldtt elhelyezett konfuzor, sziirréteg és egyenletesitd
récs biztositja.

A konfuzor el6tt és a kilépd keresztmetszeténél egy-egy nyomadskivezetés kapott helyet, ezekhez
kell csatlakoztatnunk a nyomasmérd miiszeriinket. Az itt mérhetd nyomas idedlis esetben
megegyezne a dinamikus nyomassal (ott, ahova majd a testeket tessziik). A valdosag kicsit mas. Az
elddok gondos mérésekkel megallapitottak az Osszefliggést a mérdkocsi csdcsonkjai kdzott mérhetd
és a kilépd keresztmetszet kozepén 140mm magasan mérhetd dinamikus nyomas kozott:

Py= KAp, K =0.908

Ezt hasznéalhatjuk mi is a dinamikus nyomas kiszamit4sara.

A dinamikus nyomadst a ventilator szivooldali fojtasaval szabéalyozzuk. A fojtas mechanizmusa a
kocsi tetején 1évo plexiablakon keresztiil 1athatd, oldalt egy kerékkel kézzel allithato. A fojtas a
szivo keresztmetszet eldtt mozgathatd korlappal van megoldva, melyet egy orsés mechanizmuson
keresztiil allithatunk. Teljesen elzarva kozel 0 Pa-t tudunk beéllitani, mig a keresztmetszetet
folyamatosan nyitva a kerék elsé 10 fordulataval a nyomas drasztikusan ndvekszik a maximalis
értek 90%-4aig, tovabbi 8 fordulattal lassan nd a teljesen nyitott helyzetig.



A kerék kiilonosebb eréfeszités nélkiill mozgathat6. Nagyon figyeljiink arra, hogy a végallasok
kozelében ne feszitsiik tul az orsot, mert valami eltdrhet! (a vizcsaphoz hasonldéan miikodik:
jobbra tekerve zar)

1.4.2. Az eroméro

A testeket a méréshez fel kell szerelni az erémérdre. A mérdszar végén a M5 orsot betekerjiik a test
menetes furataba és az anyaval rakontrazzuk. A mérOszar masik végét az erdmér6 végére illesztjiik,
ahol azt egy kis neodimium magnes megtartja. Az egész Ggy van kialakitva, hogy a miivelet
egyszeri legyen, de az erdmérot ne tudja talterhelni egy véletlen rossz mozdulat. Attdl ugyanis az
erdmérd tonkremehet, vagy esetleg csak elallitodik a nulldja, és jo id6be telik, mire a nagy pofon
utdn ,,megnyugszik”.

Az erémérdt egy burkolat védi a sz¢EItdl. Az egész tigy van kialakitva, hogy mérési eredmény minél
pontosabb lehessen. Lehetséges hibaforrasok:

o Az erémérdbe is belekap a sz¢€l, annak az ereje is megjelenik az eredményben.

Ennek kizarasara szolgal a burkolat.

e Az erémérd(+burkolata) a vizsgalt test kdzelében van, igy maga is belezavar az dramlési
térbe, amivel mddositja az erét. Ezt csokkentendd helyeztiik az erdmérot a test moge, attol
tisztes tavolsagra. (hosszu szar tartja a mérendo testet)

e A hosszii mérészar nincsen burkolva, sajnos arra is hathat szélerd. Ezért a mérészar vékony,
sima, és a széllel (ill. az erdmér6 érzékenységi iranyaval) parhuzamosan all. Tovabba a szar
a testnek a szélarnyékdban van. Ezekért reméljiik, hogy az igy elkdvetett hiba kicsiny lesz.

Az erémérdt gyakorta kell nulldzni (ellendrizni), mert a nulldja enyhén maszkalhat.

Mivel a vizsgalt aramlasok turbulensek, igy az erdjelen is tapasztalhato egy ingadozés. Ennek a
csOkkentésére hosszu csuszo atlagolas van az erémérd mikroprogramjaban beallitva.

A csuszo atlag azt jelenti, hogy jelen esetben tized masodpercenként mér egy-egy adatot, azokat egy
id6sorba illeszti, és mindig a legfrissebb N darab mintanak a linearis atlagat teszi a kijelzdre.



2. abra Erdméro allvany a rola lelogd mérdszarral és rajta egy hengerrel. A fényes cs6 a szélvédd
burkolat, azon beliil van az erdméro cella.



3. abra Hengeres test a mérdszaron. A szar bal oldali végére ragasztott acélalkatrész a magneshez
vald stabil csatlakozast, ugyanakkor a kibillenthetdséget is biztositja.



2. A mérés menete

2.1. Alapadatok felvétele

A Kkivalasztott testek alakjat, méreteit, érdességi jellemzoit, az alkalmazanddé megfavasi iranyt
jegyzeteinkbe rogzitjiik. A testek befoglald méreteit tolomérdvel mérjiik le.

Feljegyezziik a méroeszkozok (mérokocsi, nyomasméro, eréméroé cella) tipusat, sorozatszamat.
A laborban elhelyezett fali miszerekrél leolvassuk a teremben uralkodé hoémérséklet és
légnyomas értékeit.

Az a jo, ha minden feljegyzendo szamara iires rubrika van a mérési terven, igy biztosan nem fogunk
semmit kifelejteni.

2.2. Kalibraciok

A nyomasméré kalibralasa: a digitalis manométert odavissziik a Betz-féle mikromanométerhez.
Mindkét miiszer nullazzuk. Csatlakoztatjuk a pozitiv bemeneteket. (ekkor a fecskendd legyen
teljesen kihtzott allapotban)

A negativ bemenetekkel nem kell torédni, mindkét miiszer referenciapontja a kérnyezeti nyomas
lesz.

Kalibralas: 0 és a 500Pa kozott kb 100Pa-onként. Feljegyzenddk az Gsszetartozo értékek: hget, [mm]
és pdig [Pa] (1 vizoszlop mm ~ 10Pa)

Az er6méro cella kalibralasa: nullazas utan (szélcsendben) a rendelkezésre bocsatott mérétomeget
raakasztjuk az erdmérdre €s leolvassuk.

2.3. A kocsi beinditasa és probaja, a maximalis és minimalis nyomas lemérése.

Kossiik a nyomasmérdét a mérékocsi nyomaskivezetéseire, és teljesen allo szélcsatorna mellett
nullazzuk azt. Fedetlen kifivonyilas mellett inditsuk be a ventillatort. A fojtas kinyitasakor
kinyitasaval allitsuk be a maximalis sebességet és jegyezzikk fel az ehhez tartozd
nyomaskiilonbséget! (Ez fogja meghatarozni a bejarhat6 sebességtartomanyunk felsd hatarat.)

A nyomaskozlo szilikoncsoveket mérés elott célszerii ellendrizni, nehogy kis repedés, szakadas
legyen rajtuk, mert ha szelel a mérécso, a mérési adataink utolag is menthetetlenek. Kritikus pontok
a miiszerekre, ill. a nyomdaskivezetésekre torténé csatlakoztatas helyei. Az ellenorzést
szemrevételezéssel, vagy rogtonzott nyomdstartasi probaval végezhetjiik el.

2.4. A mérési program elkészitése, célnyomasok meghatarozésa

A kitlizott mérési feladat sebességek, illetve Re-szamok azonossagat irja eld, helyben, a mérékocsin
viszont nyomas-értékeket mérhetiink. Ezért eldre el kell donteni és a tablazatban (annak elsdé



oszlopaban?) rogziteni, hogy az adott mérési pontban milyen értéket kell majd latnunk a
nyomasmérénkon. (mindezt a testek méreteinek, stb. ismeretében) Ezt értjiik most mérési program
alatt. Ez segit majd jol haladni az adatok 6sszegytijtése soran.

Az alabbiakban megadjuk a modjat, hogy a sebességre, ill. Re-szamokra vonatkozo eldirasokbol
hogyan lehet a célnyomasértékeket meghatarozni ugy, hogy a mérések a szélcsatorna
nyomastartomanya ¢s a testek adatai alapjan megvaldsithatoak legyenek. A tényleges
sebességértékek, ill. Re-szamok a kiértékeléskor fognak adodni.

e Megmérjikk a maximalis huzathoz tartozé mérékocsi-nyomast.

e [Ezt visszanyessiik 90%-ra, hogy a legnagyobb huzatnal is maradjon némi szabalyozasi
tartalék a rendszerben. Ez lesz a pmax , @ maximalis torlonyomas.

e A Pmax -nak vessziik kb. a 16-od részét : (pmin= & minimalis torlonyomas).

Ebben a nyomdstartomanyban fogunk dolgozni. A mérési tartomanyunk aljat a félelmiink hatarozza
meg, hogy a mért nyomas, esetleg a testen ébredo ellenallaserd siippedhet a zajba, mérési
bizonytalansagba. (féleg a miiszerek nullajanak mészkaldsa miatt)

A Pmax , Pmin alapjan a képletekkel kiszamitjuk a megfelel6 huzatsebességeket. Ezekbdl, ha adott
sebességen kell mérniink, akkor kiszamitunk kozbiil par sebességértéket (fliggden, hogy hany
sebességnél kell mérniink 6sszesen). Azokbdl pedig visszaszamoljuk a megfeleld torlonyomasokat,
végiil a mérékocsi-nyomasokat. (Utobbiakat kell majd a fojtas tekergetésével megcélozni.)
Mindig logaritmikus skaldn legyenek a pontok egyenlden elosztva. Vagyis a szomszédos
értekeknek a hanyadosa legyen éallandd, ne a kiilonbsége.

Ha viszont azonos Re-szamok vannak eldirva 3 kiilonbdzé méretli testre, az kissé bonyolitja a
dolgot. Legyen pl. 8 kiilonb6zd Reynolds-szam! Akkor azt a legnagyobb és a legkisebb Re-szdmot
kell kitalalni, amelyik mind a harom testtel egyarant megvaldsithatd. (= nem litkoziink bele sem a
plafonba, sem a zajhatarba)

A testek méretével né a Re-szam, ezért a Remax-ot a legkisebb testtel a legnehezebb elérni. Tehat
Remax-0t a legkisebb mérettel és maxi huzattal szamoljuk ki.

A Renin-hez értelemszertien jarunk el. ( legnagyobb test — legkisebb huzat)

Az igy kapott Remin és Remax k6z¢é valasztunk tovabbi 6db értéket, ezek a
hasznalandé Re-szamaink. A hozzajuk tartozé sebességeket >>> torlonyomasokat >>> mérdkocsi-
nyomasokat az ismert képletekkel visszaszamoljuk. Osszesen a 3x8=24 db kiilonbdz6 nyomas-
célérték lesz a 24db sor elején az adatgyijté tablazatunkban.

2.5. Gyors ellen6rzés

Minden esethez kiszdmitottuk azt a cél-nyomast, amelyet a nyomasmérdnkon majd latnunk kell.
Akkor jo, ha célnyomasok mindegyike APmax €s APmin kozé esik.



Mindenkinek joga van (esztétikai okokbol) a majdani diagram vizszintes tengelyén megjelené
értékeken kissé kerekiteni. Csak arra vigyazzunk, nehogy emiatt kilogjuk a mérdkocsi
teljesitOképességének felsd hatarabol.

2.6. A mérési program végrehajtasa

A mérések tablazataban egy sor az alabbi adatokat tartalmazza:
A test alakja, sorszama

A test jellemz6 mérete

A Apca mérdkocsi-nyomds célérték (eldre beirva) [Pa]

A Apmert mérékocsi-nyomas mért  (ami sikeriilt) [Pa]

A mért eréérték [N]

Javasolt miiveleti sorrend egy test esetén:

(lentrdl haladunk felfelé )

Beallitjuk a fojtast a legkisebb huzathoz.

A csatorna kikapcsoldsa, megvarjuk, amig megall.

A test felszerelése az erdmérore, a test pozicionalasa a kifivonyilas tengelyében.

A mindkét mérédmiiszert nulldzzuk.

Csatorna bekapcs.

Stabilizalodasra var, Miszerleolvasas+feljegyzés, 10j huzat beallitasa, var, miiszerleolvasas..... stb.

A mérések végén jegyezziik fol ismét a 1égkori h6mérséklet és nyomas értékét.



Mire figyeljiink a mérés soran?

Munkavédelem:

Ne probaljuk meg a bekapcsolt 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!

Nyomasmeérés hibalehetdségei

Gy0dzodjiink meg rola, hogy azt a csatornat olvassuk le, ami be van kotve! Ellendrizziik a miiszer
helyes bekotését!

Erdemes megnézni minden nullazaskor, hogy az el6zé nullazas ota mennyit maszott a késziilék
nulldja. Ezt figyelembe lehet venni a mérési bizonytalansag kiszdmitasanal (feliilbiralva a kincstari
alapadatokat) .

Erémérés hibalehetdségei

Ne feledjiik test-cserekor nullazni az erémérét, mert a testeknek eltéro a stlya!

Gy6zddjiink meg rola, hogy mérleg (mérési bizonytalansdgon beliil) tokéletesen allo szélcsatorna
mellett 0 N-t mutat!

Mivel a kikapcsolt szélcsatorna csak lassan all le (mi pedig tiirelmetlenck vagyunk), ilyenkor
megtehetjiik, hogy a mar alig mozgé ventilator mellett a maradék huzatot eltereljiik vagy egy merev
lappal (pl. mappéval) egyszeriien betapasztjuk a szélcsatorna sz4jat.

A nyomasok beallitasanal és feljegyzésénél hasznos:

A tablazat (els6?) oszlopaba mar beirtuk a mérési program szerinti célnyomast. A beallitasnal nem
kell halal-pontos értékhez ragaszkodni, mert sohase lesziink kész. Es felesleges is. Ugyis fel kell
jegyezziik a megvalosulo értéket.

Azt altalaban tudni lehet, hogy a tervezettdl kissé eléré huzat kb. ugyanolyan aranyban tériti el a
mért nyomast €s az erdt. A kiértéklés soran ezek hanyadosa lesz a 1ényeg.

Ugyanakkor a majdani diagramra a pottyot (vizszintes értelemben) tehetjik a kozos
névleges/kerek/cél-értékhez, csalva ezzel egy picit. Mert a mi testjeink Ce-je csak gyengén valtozik
a sebességgel vagy a Re-szammal. 1-2% eltérés vizszintesen még nem okoz észrevehetd valtozast a
gorbén.

(A bedllitas nagy nyomasoknal 5 Pa-on beliil, kis nyomasoknal akar 1 Pa-on beliil megoldhato. Ne
feledjiik: a huzat csak 5-10 méasodperc utan 4ll be a fojtas eltekerése utan.)



2.7. EllenOrzés

Ellendrizziik a feljegyzett adatokat, ne legyen kozottiik hiany vagy elsd ranézésre is gyanus érték.
Ellendrizziik, hogy a célértékek és a megvalositott értékek kozott ne legyen durva eltérés.
Milliméterpapiros diagram:

A milliméterpapirra egy diagramban abrazoljuk az 6sszes erdmérdn leolvasott értéket a leolvasott
nyomas fiiggvényében. A pontoknak testenként kiilonbdzd meredekségli, de az origdébdl induld
(majdnem)egyenes! vonalakra kell illeszkednie. A durva hibak ezzel kisziirhetdk: példaul: egy
szamjegy elirdsa, a erémérd nulldzasanak elfelejtése, ezaltal sulyerd belemérése.

2.8. Rendrakas

A jegyzOkonyv kézzel irott formdjanak atadasa a mérésvezetd oktatonak.
A mérésvezetd oktatd ellendrizheti a mérdstandhoz tartozd eszkdzok leltarjat.

A kézzel irott jegyzokonyv kovetelményei:

A cimoldalon szerepeljen a mérés cime, idopontja és a datum, a mérést végzd hallgatok neve,
neptun kodja!

Minden lapon szerepeljen oldalszam és datum, valamint a mérésvezeté oktatd neve!

Minden olyan lap, amin olyan informaci6 (mért adat, vazlat, képlet) szerepel, amit késdbb a
kiértékelés soran hasznalni fogunk, a jegyzOkonyv része kell, hogy legyen, beleértve a cimoldalt és
a milliméterpapiros diagramot is!

Tobbszorosen leirt adatokat (piszkozatot) tartalmazé papirokat nem kell beadni.

A jegyzokonyv elfogadasakor a mérésvezetd oktatato minden beadéasra rendezett oldalt alair.

! Azért csak ,,majdnem”, mert ha teljesen egyenes lenne, az azt jelentené, hogy a Ce fiiggetlen a Re-szamtol.
Ami nem teljesen igaz a mostani békés-és-sziik Re-tartomanykban sem. Altalaban meg még kevésbé.



3. Kiértékelés

3.1. 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 levegd stirliségét és viszkozitasat. Tablazatban rogzitjlik az
eredményeket.

3. tablazat. A nyomasméré kalibralasa: A nyers adatok feltlintetése utan a Betz-manométeren
leolvasott vizoszlopértékeket szamitsuk at Pa-ra:
APge; = Puiz ghBetz
Ezen értékeket diagramon abrazoljuk a digitalis nyomasmérén leolvasott értékek fliggvényében.
Regresszios egyenest fektetiink a pontokra a diagramon és kiiratjuk az egyenes egyenletét:
APger; = KpAPygig + APyig

Mivel a nyomasmérd miiszeren azonnali nullazasi lehetéség van, amit a mérés elején, sot akar
kozben is tobbszor hasznaltunk, ezért a regresszios egyenes Ap,, konstans tagja nem informativ

szamunkra. A regresszios egyenes Kk, meredeksegét viszont a tovabbiakban a digitalis

nyomasméronk kalibracios tényezdjének tekintjiik. (Amivel azonban nem muszdj bajlodni, ha a
hibaja 2%-on beliil van.)

4. tablazat. Az er6méroé kalibralasa: a kalibracidés tomeg szamitott stilydnak és a mért értékek
atlaganak hanyadosa a mérleg kalibracios tényezdje:
mg
ke =
%ZFdig,i

(az n arrdl szol, hogy hanyszor probaltuk ki)
5. Tablazat. A mérések feldolgozasanak tablazata.

Célszerli az 0Osszes mérési adat feldolgozasat egyetlen, nagy tablazatba foglalni, igy a
cellahivatkozasok a lehetd legegyszeriibben kezelhetdk.

Célszerli tigy rendezni az adatokat, hogy egy testtel, egy sebességen mért mérési adatok és a
feldolgozasukbdl szarmazd Osszes adat egy sorban legyen.

Egy testhez tartozo adatokat kozvetleniil egymas ala célszerli rendezni, sebesség szerint ndvekvo
sorrendben, igy a diagramok megadésa €s az atlathatosag a legjobb.

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

Test megnevezése, kvalitativ mérete (nagy, kdzepes, stb.);
a célnyomas értéke, (tulajdonképpen ,,névleges” nyomas
a megvaldsult leolvasott nyomasérték,

a megvalosult leolvasott erdérték,



Dinamikus nyomas
Sebesség

Ellenallaseré mért
Ellenallaserd kalibralas utan
a test jellemz6 mérete,
Reynolds-szam

e atestjellemzo feliilete,

o cllenallas-tényezo

Végiil ugyanebben a sorban a hibaszamitas is:

e a hibaszamitashoz sziikséges adatok, tagok (tobb oszlopban)
e az ellendllas-tényez0 abszolut hibdja
e az cllenallas-tényezd relativ hibaja

A dinamikus nyomas (avagy torldbnyomas) a szélcsatorna mérdallandojaval a kozvetleniil mért
nyomasbol szamolhato:
Pyin= KAp, K =0,908

De ha a digitalis nyomasmérd hibaja 2%-nal nagyobb, akkor még azt is illik figyelembe venni.)
g Yy g gy g gy

Az ellenallasero:

F, = Calfact F

erérémeré © leolvasott

A sebesség, Reynolds-szam és ellenallas-tényez6 a fentiekbdl az alapképletekkel szamolhato. Az
ellenallas-tényezonél kozvetleniil hasznaljuk a dinamikus nyomas szamitott értékét.

A hibaszédmitashoz lasd a fliggeléket.

1. diagram. A nyomasméro kalibracioja.
2. diagram. A szamitott ellenallaserdk a szamitott dinamikus nyomas fiiggvényében.

3. diagram. A szamitott ellenallastényezo-értékeket kozos diagramon.

Minden testre kiilon adatsorral abrdzoljuk a Reynolds-szam fiiggvényében. Szintén fel kell tiintetni
az ellenallas-tényezOk abszolut hibait fel- és lenyuld hibasavokkal vagy a hibaértékekkel felfelé és
lefelé eltolt adatsorok feltiintetésével.

Ertékelés.

Ertelmezziik a kapott eredményeket az elmélet alapjan, megéllapitasainkat rogzitsik a
jegyzOkonyvben, adjuk eld a prezentacion. Vessiik 0ssze eredményeinket a tankonyvben talalhatd
értékekkel, vagy egyéb irodalommal. Kiilon értékeljiik a szamitott hibaknak a kovetkeztetéseink
bizonytalansagéara gyakorolt hatasat.



Az ellenallas-tényezo hibaszamitasa

A hibaterjedés szamitasakor az egyszeriiség kedvéért mar a kalibralt adatokbol induljunk Kki.
A korébban megallapitott 6sszefliggések szerint:
F F F

C — € — € — €
) BVZ A pdinA KApA
2
Feltételezziik, hogy a kiemelt konstans-csoportban, illetve a test mért jellemzd keresztmetszetében
(tovabba a kalibracios tényezokben) elhanyagolhaté a mérési hiba. Ekkor az ellenallas-tényezo,
mint szamitott eredmény két fliggetlen mennyiség fliggvénye:

c, =f(F.,Ap)
Ahol:

Fe a mért ellenallaser6
Ap a mért nyomaskiilonbség

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

Fe
ApKA

f(Xl,XZ):

A fenti mennyiségek abszolut hibaiként az alabbi értékek vehetdk fol:
OAp = 2Pa
OF=0.0004 N

A feltiintetett értékek a nyomasmérdnek €és az erdmérdnek a megbizhatdsagat jelentik.

De ezek mddosulhatnak a mérés sordn tanusitott gondossag és a ,,szerencse” fliggvényében.
Modositast indokolhat, hogy a turbulens d&ramlasban a mért mennyiségek ingadoznak.

Nagy huzatoknal az ingadozas miatti bizonytalansag messze meghaladhatja a mérédmiszerek
bizonytalansagat. (Ami altalaban a nullhiba maszkalasabol, a kijelzd felbontasabol és az
érzékenység bizonytalansagabol tevodik ssze. Ez 2db additiv érték és egy szorzofaktor.)

Nem kdtelezd (mert van a jegyzokonyvvel elég teendd anélkiil is), de szabad célul kitlizni, hogy a
hibaszamitas redlisabb legyen, ne valdsagtol elrugaszkodott, hasratitésszerti hibasavokat adjon.
Mindent szabad, csak a dontéseinket le kell irni, esetleg meg is indokolni. (réviden,
lényegretorden)



