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I.  Mérés célja

A mérés célja, hogy egy az Aramlastan Tanszéken iizemel nyomoiizemii szélcsatorna
kétdimenzids mérdterében, eldre bekalibralt erd és nyomaték mérésére alkalmas mérérendszer
segitségével megmérjiilk az dramlasba helyezett kiillonb6zé geometridkra hato ellendllas és
felhajtoerd értékét az allasszog fiiggvényében.

Ellenallaseronek (Fe) az aramlasba helyezett testre hatd és a megfavas iranyaval parhuzamos
er6komponenst értjiikk. A felhajtoerd (Ff) pedig a megfavas iranyara merdleges erékomponens
(1. abra). A két er6 vektori ereddje a testre hat6 eredd erdt eredményezi.

a I —

1. abra: szarnyon ébreddé erékomponensek

Az erd komponensek ismeretében aztdn meghatarozhatoak a dimenziodtalan ellenallas és
felhajtoerd tényezo értékek. Tartva az azonos Reynolds szamot kiilonb6zd geometridk mérése
soran, ezen dimenzidtalan tényezdk segitségével kiillonbozd geometridk aramlastani
szempontbol Osszehasonlithatoak. Fontos szempont lehet ez, amikor egy teljesen 0 lapat
geometriat terveziink egy repiilégéphez, avagy egy forgdgéphez (pl. ventilator jarokerék
lapatgeometria). Ezen tervezés soran sokszor tobb, a milkddés szempontjabol megfeleld
lapatgeometriat terveziink meg, amely soran el kell donteni azt, hogy mely profil lesz adott
aramlasi paraméterek (mint sebesség, aramld kozeg stirlisége stb.) szempontjabol a
legmegfelelobb. Fontos szempont lehet egy forgd gép esetében egy gyar szamara az is, hogy a
lapatgeometria gyartasi koltsége a geometria egyszerisitésével a lehetd legolcsobb legyen.

II. Mérendo testek, geometriak

Az 1900-as évek elején a Wright fivérek az elsé szarnygeometridjuknal a siklap esetébol
indultak ki. A méréseikbdl azt kaptdk, hogyha minimalis mértékben ivet adnak a lapnak
(f1=2%), a felhajtéerd tényezd jelentdsen megnovelhetd. A legérdekesebb pont az ivelt
lapoknal talan a nulla allasszog, ami ellentétben a siklappal, termel felhajtoer6t. Ezt a hatast
igyekszik bemutatni majd a B mérési feladat.

Forgdgépek esetében, mivel azokat nagy tételszdmban gyartjdk célszerli egyszerli, olcséd
alakzatokat alkalmazni lapat geometriaként. Példaként a kisebb teljesitményii axial ventilatorok
esetében egyszerli, adott geometriai sugari siklapokbol terveznek jarokereket. Nagy
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teljesitményii ventilatorok esetében azonban mar célszerii a lapatoknak szarnymetszetet adni.
Egy ilyen szarny keresztmetszet a jelen esetben mért RAF6-E szarnyprofil geometria is.
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2. abra: Siklap és ives lap Cf értékei az allasszog fiiggvényében (forras: Gruber —
Ventilatorok)

A RAF6-E geometriat a 3. dbran lathatjuk. Kiilonlegessége, hogy a nyomott oldala, ellentétben
a legtobb szarnyprofillal, egyenes kialakitasu, amely egyszerii gyartasat teszi lehetévé. A RAF-
6E szarnyprofilt az 1900-as évek elején a RAF (Royal Aircraft Factory) fejlesztette ki. Ma mar
foként légtechnikai eszk6zokben, leginkabb ventilatorokban hasznaljak eldszeretettel jarokerék
lapat geometriaként.

3. abra: RAF6-E profil geometria

Az A.) mérési feladat £ célja, hogy meghatarozzuk a RAF6-E szarnyprofil legfobb aramlastani
paramétereit az allasszog fliggvényében és Osszevessiik azt az egyszerl siklap esetével. Ezen
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legfontosabb aramlastani paraméterek jelen esetben a felhajtoerd- és az ellendllastényezot

jelentik az 4llasszog és a Reynolds szam fliggvényében (egy ilyen mérést mutat be a késobbi 8.
abra)

A mérés soran hasznalhato siklap és ives lapokat mutatja be a kovetkez6 abra (az ives lapok
f/1[%] paramétere megegyezik a 2. abran a 3% és 8%-0s esettel).

4. 4abra: Kiilonb6z6 siklap geometriak

1Hl. A mérés elméleti hattere

Ahogy a 3. és 4. abrak is mutatjak a mérés soran egyszeri siklapot, egy RAF6-E szarnyprofil
geometriat illetve két kiilonbozo iveltséggel rendelkezd lapot mérhetiink le, €s ezek felhajtoerd-

¢és ellenallastényezdit hasonlitjuk O6ssze. Mind a négy geometria egyszerisitett szarnynak
tekinthetd.

Az 5. dbran lathatjuk, hogy egy ,tetsz6leges” profillal rendelkezd szarny esetében, milyen {6
részeket kiilonitiink el. Természetesen a lapokon kevesebb geometriai elem, részegység
kiilonbozethetd meg.

1. zérus felhajtoerd-tényezohdz tartozo
megfavasi szog

. belépd él

. belépési sugar (Rb)

. iveltség — a hur és a vazvonal tavolsaga (f)

. vastagsag (th)
. szivott oldal
. kilépo él

(e BN B e NNV N NS I ]

&
@

. vazvonal — a két oldal koz¢é rajzolhato,
érint6 korok kozéppontjait 6sszekotd vonal
9. nvomott oldal (Korenchy. 2009)

5. éabra: szarny geometria részei



H10 — Mérési segédlet BME - Aramlastan
Tanszék 5

Az 5. dbran a V. megfavas irdnyat jelzi, nagysaga v,,, ¢ a hurhosszt jeloli A szarny allasszogét
a-val jeloljik, definicio szerint egy szarny allasszoge a hur, és a megfivas irdnya altal bezart
sz0g. Jelen RAF6-E szarnyprofil esetében, mivel a nyomott oldal egyenes, ezért tulajdonképpen
az allasszog a nyomott oldal és a megfuvasi szog altal bezart szog. Ez azt is jelenti, hogy a
RAF6-E esetében a hiirhossz a szarny nyomott oldalaval egyenldé hosszasaga (=100 mm). A
hurhossznak fontos szerepe van a Reynolds szam szamitasanal. Ez adja a jellemz6 méretet.

Re =5 (1171

\Y

Siklap és ives lapok esetében a kovetkezo abra mutatja meg a htrhossz nagysagat, ami ezek
esetében is a Reynolds szdm jellemzd mérete lesz, és értéke megegyezik a RAF6-E
hurhosszaval (tehat a hurhossz minden esetben ¢=100 mm).
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6. abra: ivelt lapok esetében a hurhossz

A jelen mérés célja, hogy a RAF6-E, sik és ives lapok fontos dramlastani paraméterei koziil
felhajtoero-tényezdo ¢és az ellenallastényezot meghatarozzuk. Ezen paraméterek
kiszamitasara a kovetkez6 egyenletek (I11./2. egyenlet és 111./3. egyenlet) alkalmazhatoak.

F
=53 (1./2.)
2 ~00 im
Fe
Ce = p3 (11.13.)
2 Jo0 im

Az egyenletekbdl jol latszik, hogy a felhajtoerd- és az ellenallastényezd az anyagjellemzoktol,
a geometria méreteitdl (Am), az aramlasi sebességtol és a profilra hatd eréktol fiigg.

Szarnyak esetében a jellemzoé A,, feliillet az alapteriilet, azaz a hirhossznak és
szélességének a szorzata. Ez a feliilet egy adott szarnyprofil geometria esetében konstans!
Mivel az ives lapot és siklapot is jelen esetben egyszerusitett szarnynak tekintjiik, a
feliiletszamitasa analog a szarnyprofillal.
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Szarnyak atesése

Ha ismerjiik a Cf és Ce paramétereket, ezek ismeretében a szdrnyak ugynevezett atesési
tulajdonsaga is meghatarozhatova valik, amikor a felhajtoerd tényezd drasztikusan lecsokken,
mivel a szarny feliiletérdl a hatarréteg levalik (7. dbra). Erre lathatunk egy konkrét mérést a 8.
abran, melyet RAF6-E szarnyprofilon mértek a tanszéki laboratériumban, és melyet
Osszevetettek ugyanazon a Re = 1075 szamon vett siklapméréssel. A diagrambdl két fontos
kovetkeztetést tudunk levonni. Az elsd, hogy a RAF6-E jol kivehetéen 19 foknal esik at,
ugyanis itt csokken le drasztikusan a felhajtoeré-tényez6 valamint, hogy ez a jelenség a siklapra
nem jellemzd. A masodik kdvetkeztetés pedig arra vonatkozik, hogy a szarnyprofil alkalmazasa
hozza, amit vartunk azaz, hogy nagyobb felhajtoeré-tényezot general. Az atesés jelenségét a
helyszinen fiistdléssel, vagy egyszeriien fonalas palcaval is ellendrizhetjiik.
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8. abra: Re=10"5, ellendllas és felhajtoerd tényezo, siklap és RAF6-E

A szarnyak atesési tulajdonsadga tehat kapcsolhatd egy adott allasszoghdz fix aramlastani
paraméterek mellet. Ugyanis, ha ezen aramléstani paraméterek valtoznak, azaz valtozik a
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szarny feliileti mindsége, valtozik a Re szam, ebben az esetben a szarny karakterisztikdja, és
egyben az atesés allas szoggel valo kapcsolata is valtozik (a jellemzd szogtél nagyobb vagy
anndl kisebb szog esetében torténik az atesés). A RAF6-E szarnyprofil kifejezetten érzékeny a
1015 alatti Reynolds szamokra. Tehat a karakterisztika és az atesési jelenség valtozasanak a Re
szamtol valo figgését fogja a C.) mérési feladat vizsgalni. Az ateséssel, tovabbi részletességgel
Lajos Tamas (2008) Az aramléstan alapjai cimi tankonyv 11.2.1. fejezete foglalkozik.

1V. A méroberendezés leirasa

Szélcsatorna

A mérés elvégzését az 9. abran lathatd nyomoiizemi szélcsatornaban (Feketerigo 2.) kell
elvégezni. Szélcsatorna méréseknél bizonyos geometridk, mint szarnyprofilok, hengerek
vizsgalatat célszerli ugy végezni, hogy az adott geometriat végtelen hosszinak tekintetjiik,
ezaltal biztositva a sikaramlas feltételeit. Ezt szélcsatorna méréseknél tigynevezett véglapokkal
valositjak meg. (Iisd Lajos Taméas Aramléstan alapjai - 11.1. fejezet 516. oldal) Ezen véglapok
szerepét tolti be jelen szélcsatorna kétdimenzios mérdterének két oldalsé lapja.

55m

9

Nyomoiizemii szélcsatorna kétdimenzids nyitott/zart mérétérrel

1. 4.8 kW motor 2. Frekvencia szabalyozo 3. Radialis ventilator 4. Beszivo tolcsér 5. Tereld lapatsor
6. Rugalmas elem 7. Osztott diffuzor 8. Méhsejt alaku egyenletesitd racs 9. Turbulencia cstkkentd haldk
10. 2D konfizor 11. 2D zart mérétér 12. Mérendd test

9. abra: Feketerigd 2. nyomdiizemii szélcsatorna
Jelen szélcsatorna legfontosabb paraméterei:
Maximalis sebesség: 21 m/s
Turbulencia intenzitas: 0.8%

Mérotér méret: 1000x1000x152 mm
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Eromérés

A mérés soran a tanszék altal fejlesztett haromkomponensti erémérdcella rendszert fogjuk
alkalmazni, melyrél képet a 10. dbran lathatunk. Ezt az erdmérdcella rendszert a 9. dbran lathatd
zart mérotér (11) hatso oldalara szereltilk. Az erdmérdcella rendszer (10. abra) X. cellaja az
aramlasi irdnyt ellenallaserdt, Y1 és Y2 jelzést cellai pedig a felhajtoer6t mérik, melyek
Osszege eredményezi az eredd felhajtoerd komponenst. A mérendd testet a platform befogo
bilincsével (B) kell rogziteni, és a mérétér ajtajat Kinyitva 6vatosan a furaton keresztiil kell bele
illeszteni a bilincs furataba, majd rogziteni azt. Annak érdekében, hogy a mérendé test
forgatasat meg tudjuk valodsitani, a falak mentén minimalis (0.5mm) hézagot kell
beallitani, az elore odakészitett lemez segitségével!

10. adbra: Haromkomponensii erdmérdcella rendszer

A mérés elott az erémérdcellak kalibracioja mar megtortént. Azonban a mérés elején célszeri
az erdémérdcella komponenseket kalibralo sulyok segitségével (10. abra jobb oldal) ellendrizni,
és Osszevetni azt a hibaszdmitas fejezetben javasolt gyari hibaértékekkel, esetlegesen
feliilbiralni azt.

11. dbra: Mér6tér nyithatd oldala (balra), mérdtér hatso oldala (jobbra)



H10 — Mérési segédlet BME - Aramldstan
Tanszék 9

A mérési elrendezésrdl teljes képet a 11. dbran lathatunk. A mérés sordn a cél, hogy a modell
berogzitését kovetden az erdmérdcella rendszerrel az allasszog fliggvényében megmérjiik az
er6komponenseket. A mérést a tansz¢ék altal kifejlesztett Pressure and Force 3.47. Labview-ban
irt program segitségével hajtjuk végre. A sz€lsebességet minden allasszog esetében mérjiik, a
mérotérbe rogzitett Prandtl-cso segitségével. Ennek a nyomasértékét szinkronban mérjiik a mért
eroértekekkel, tehat az erdtényezOket pontosan, az aktualis sebességgel tudjuk szamitani.
Tovabba ez biztositja szamunkra az allanddo Reynolds szam értéket. A Prandtl-cs6 nyomasat
Sectra tipusu digitalis kivezetésii nyomastavadd méri, mely az erdmérdcelldkkal egyiittesen egy
adatgyljté kartyan keresztiil kommunikadl a mérdgéppel és igy a mérdszoftverrel. Az
allasszoget tizedre pontosan tudjuk beallitani a kor alak tarcsan 1évo osztasok segitségével (12.
abra). A forgatast dvatosan, alapos odafigyeléssel végezziik, ne nagy erdkifejtéssel, hogy ne
terheljiik tal az eréméro cellakat!

12. abra: szogallitas tized pontos osztaskozzel
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13. abra: Labview program mérdfeliilete egy aktudlis mérési adatsor esetén
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A C.) mérési feladat esetében a feladat a kiilonbozé Re szamokon vald mérések sorozata lesz,
tehat be kell tudnunk allitani az adott Re szamhoz tartozd sebesség dinamikus nyomasat
precizen, gyorsan! Ehhez ad segitséget nekiink a 13. abran lathato ,, Show actual channel data”™
funkcio, melynek haszndlata esetében folyamatosan lathatjuk az aktudlis értéket. Amikor
beallitunk a kivant sebességhez tartozé dinamikus nyomasra, a ,,Show actual channel data -t”
kikapcsoljuk, és a Single measurement gomb lenyomasaval tudjuk elvégezni az aktualis
pontban, aktualis allasszogon a mérést.
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14. abra: Labview mérési tablazat

Ahogy a késdbbi mérési feladatoknal lathatjuk, a mérési pontok szama kozel 70 db lesz,
rdaadasul minden mérési pont egy aktudlis allasszognek az értéke lesz. Ezeket a mérési pontokat
célszeri kommentelni, ezt a célt szolgalja a Measurement file fiilon elérhetd tablazat, és az
alatta talalhaté point name és line comment sor. Ezen sorokba beirt informaciot Add comment
& name gombbal hagyhatjuk jova. A teljes mérési fajl elvihetd .txt kiterjesztésben, de célszeri
ott a helyszinen is az adatokat folyamatosan feljegyezni hagyomanyos lap alapi formaban
(esetleges adatvesztés elkeriilése érdekében!).
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V. Meérés menete, kiértékelése, hibaszamitas

A mérés soran tehat 4 mennyiséget meriink. Az x iranya erébdl a 111./2. 6sszefliggés alapjan
meghatarozzuk a Ce tényez6. Az y iranyl er6bol kettdt mértiink ezek eldjeles 6sszege adja meg
a felhajtoerd érékét, amibdl aztan a I11./3.-as 0sszefliggésbdl szamolhatd a Cf tényez6. Adott
geometria és Re szam esetében, a mérési feladatok leirasa szerinti allasszogeken (i. allasszog)
amérést elvégezziik és a Ce és Cf tényezoket kiszamoljuk. A kapott értékeket aztan az allasszog
fiiggvényében abrazoljuk (lasd 1. és 8. abra).

Erdemes a kapott gorbéket egy diagramban abrazolni, hogy 6ssze tudjuk hasonlitani a
kiilonbozd eseteket, mint a véltozd Re szam, avagy kiilonboz6 geometria tipusok. Erdekes
megvizsgalni azt, hogy a RAF6-E ¢és az ives lapok esetében hol van a kritikus atesés pontja. Ha
van Re szam fliggés példaul RAF6-E esetében, akkor mely allasszog tartomany esetében
kritikus a Re szam hatas, hogy hat ez az atesés jelenségére. Ha kiilonb6zé geometriakat
hasonlitunk 6ssze mekkora szazalékos eltérés a siklap és a RAF6-E kozott, illetve amennyiben
ives lapot alkalmazunk elképzelhetonek tartja-e azt a kapott mérési eredmények alapjan, hogy
helyettesitsiikk a RAF6-ot ives lappal?

Azonban fontos azt is megjegyezni, hogy mi csak az aramlasbdl szarmazo6 erékre vagyunk
kivancsiak, ezért a mérés elején Om/s sz¢€l esetében is kell mérést végezniink. Ezen mérés az
ugynevezett nullponti mérés, amely esetében mért erék a modell sulyabol adédnak. Ezt a
nullponti mérést le kell, hogy vonjuk minden esetben az adott szélsebesség esetében mért
erdértékbdl. A nullpontmérést az id6 rovidsége miatt elegendd megmérni nulla fokos allasszog
esetében. Tehat az x és y iranyt erdk akkor a kovetkezéképpen néznek ki:

Fyi = fxi = fxo (V./1)
Fyi = (fyin — fy10) + iz — fy20) (V.12)
Ahol:

F,; — i pontban mért x iranyu ellenallaserd
Fy; — i pontban mért y iranyq felhajtoero

fxi — i pontban mért x iranya erd

fxo —nulla fokos allasszognél,nulla szélsebességen mért x iranyu erd
fy1i — i pontban mért y1 iranyu ero

fy2i — i pontban mért y2 iranyu ero

fy10 — nulla fokos allasszégnél, nulla szélsebességen mért y1 irany1 erd

fy20 — nulla fokos allasszognél, nulla szélsebességen mért y2 irany1 er6
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Latva a korabbi megfontolasokat, ha hibaszamitast végziink, akkor a kdvetkezo képleteken kell
a hibaszamitas 0sszefiiggést alkalmazni a BSc képzés alatt tanult metddus alapjan.

_ fxi_fxo
Ce = T (V.13)

_ (Fy1i—fy10)+(Fy2i—fyz0)

cs yr—. (V./4)

Lathatjuk, hogy a Ce értékét 3 valtozo, a Cf értékét pedig 5 valtozo szerint kell majd parcidlisan
derivalni, ezekbdl szarmazhat ugyanis a hiba. Tovabba azt is megfigyelhetjiik, hogy a I11./2. és
I11/.3.-as Osszefiiggésekben még a sebesség szerepel a kifejezések nevezdjében, de mivel a
sebességet a Bernoulli egyenlet alakjabol behelyettesitjikk, a strtiség kiesik, és a sebesség
helyett a mért dinamikus nyomas marad az dsszefiiggésben.

Sc, = (acei*5f>2+(acei * Of, >2+<6cei * §A >
e~ J\ofa ) T\af, V) T\anp, T O

2

Hibak:

6fx =+0.15N
6fy ==x012N
64p = +2Pa

A kapott abszolut hibaértékeket abrazoljuk a diagramon, mint ahogy azt a 8. abra gorbéjén is
lathatjuk.
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A) Mérési feladat

0. Jegyezze fel a laboratdriumi hdmérsékletet és a 1égkdri nyomast.

1. Mérés Utjan hatarozza meg a 100x152mme-es siklap valamint a 100mm hurhosszusagua
RAF6 szarnyprofil ellenallas- és felhajtoerd értékét az allasszog fiiggvényében a Feketerigod
2. szélcsatorna kétdimenzios mérdterében, a rendelkezésre 4all6 haromkomponensi
erémérdcella rendszer segitségével.

A méréseket - 5 foktol kezdje és + 30 fokos allasszogig végezze el, 1 fokos osztaskozzel (a
két test esetében tehat 6sszesen 70 mérési pont lesz). A mérés soran a Re=110 000 legyen, ebbdl
tudja meghatarozni a sziikséges aramlasi sebességet.

Megjegyzés: Mind a két mérési feladat esetében ne feledje el, hogy nulla sebességen is
sziikséges az allasszog fliggvényében megmérni az eroket, melyek kivondsra keriilnek az adott
daramlasi sebességen mért erd értékekbol. Az ido rovidsége miatt elegendo nulla fokos allasszog
esetében nullponti mérést végezni.

2. A siklap és RAF6-E szarnyprofil mérése esetén kapott ellenallas-felhajtoerok (Fe-Ff)
segitségével szamitsa ki a dimenziétlan ellenallas- és felhajtoeré-tényezoket. Abrazolja ezeket
egy kozos diagramban az allasszog fiiggvényében.

Megjegyzés: mivel mind a két mérendo test esetében a hurhossz és az aramlasi sebesség azonos,
ezért vethetoek 6ssze a mért eredmények!

3. Végezze el a hibaszdmitast, haszndlja fel a hibaszdmitadsra a mérési leirasban kozolt
Osszefiiggéseket, figyelembe véve a mérdmiuszerekhez tartoz6 abszolut hiba értékekkel.

4. A kapott Ce-a és Cf-a gorbék alapjan hasonlitsa dssze a RAF6-E és a siklap aramlasi
tulajdonsagait. Vesse 0ssze a kapott gorbéket a mérési leirasban kozolt irodalmi adatokkal,
sziikség esetén keressen tovabbi irodalmat.

5. Adjon javaslatot a mérés tovabbi fejlesztésére vonatkozolag.
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B ) Mérési feladat

0. Jegyezze fel a laboratoriumi hdmérsékletet és a 1égkori nyomast.

1. Mérés utjan hatarozza meg a 100x152mme-es siklap valamint a két kiilonboz6 gorbiileti
sugar ivelt lapok ellenallas és felhajtoerd értékét az allasszog fiiggvényében a Feketerigod 2.
sz¢lcsatorna kétdimenzids méréterében, a rendelkezésre 4ll6 haromkomponensti erdmérdcella
rendszer segitségével.

A méréseket - 20 foktol kezdje és + 30 fokos allasszogig végezze el, 2 fokos osztaskozzel (a
harom test esetében tehat 6sszesen 75 mérési pont lesz). A mérés soran a Re=110 000. legyen,
ebbdl tudja meghatarozni a sziikséges aramlasi sebességet.

Megjegyzés: Mind a két mérési feladat esetében ne feledje el, hogy nulla sebességen is
sziikséges az allasszog fiiggvényében megmérni az eroket, melyek kivondsra keriilnek az adott
aramlasi sebességen mért erd értékekbol. Az ido rovidsége miatt elegendd nulla fokos allasszog
esetében nullponti mérést végezni.

2. A lapok mérése esetén kapott ellenallas-felhajtoerok (Fe-Ff) segitségével szamitsa ki a
dimenziotlan ellenallas- és felhajtoeré-tényezoket. Abrazolja ezeket egy kozos diagramban az
allasszog fiiggvényében.

Megjegyzés: mivel mind a két mérendo test esetében a hurhossz és az dramldsi sebesség azonos,
ezért vethetoek dssze a mért eredmények!

3. Végezze el a hibaszamitast, hasznalja fel a hibaszamitdsra a mérési leirasban kozolt
Osszefliggéseket, figyelembe véve a mérdmiiszerekhez tartozd abszolut hiba értékekkel.

4. A kapott Ce-a és Cf-a gorbék alapjan vesse Ossze a siklap és az ivelt lapok aramlasi
tulajdonsagait. Vesse 0ssze a kapott gorbéket a mérési leirasban kozolt irodalmi adatokkal,
sziikség esetén keressen tovabbi irodalmat.

5. Adjon javaslatot a mérés tovabbi fejlesztésére vonatkozolag.
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C ) Mérési feladat

0. Jegyezze fel a laboratoriumi hdmérsékletet és a 1égkori nyomast.

1. Mérés utjan hatarozza meg 3 Iényegesen eltéré Reynolds szamon, a 100mm hurhosszisagu
RAFG6-E szarnyprofil ellenallas és felhajtoerd értékét az allasszog fliggvényében a Feketerigd
2. szélcsatorna kétdimenzios méréterében, a rendelkezésre alld kétkomponensi erémérdcella
rendszer segitségével.

A méréseket - 2 foktol kezdje és + 24 fokos allasszogig végezze el, 1 fokos osztaskozzel (3
Reynolds szam esetében tehat sszesen 78 db mérési pont lesz). A mérés sordn az ajanlott
Reynolds szamok Rel= 34 000 Re2= 80 000 Re3= 110 000, ebbdl tudja meghatarozni a
szlikséges aramlasi sebességeket.

Megjegyzés: Ne feledje el, hogy nulla sebességen is sziikséges az dllasszog fiiggvényében
megmérni az eroket, melyek kivonasra keriilnek az adott daramlasi sebességen mért eré
ertékekbdl. Az ido rovidsége miatt elegendd nulla fokos dllasszog esetében nullponti mérést
végezni.

2. A RAF6-E szarnyprofil kiillonb6zé aramlési sebességeken torténd mérése esetén kapott
ellenallas-felhajtoer6k (Fe-Ff)  segitségével szamitsa ki a dimenzidtlan ellenallas- ¢és
felhajtoeré-tényezoket. Abrazolja ezeket egy kozos diagramban az allasszog fiiggvényében,
egyértelmiien jelolje, mely gorbe melyik Reynolds szamhoz tartozik.

3. Végezze el a hibaszdmitast, haszndlja fel a hibaszamitasra a mérési leirasban kozolt
Osszefiiggéseket, figyelembe véve a mérdmiuszerekhez tartoz6 abszolut hiba értékekkel.

4. A kapott Ce-a és Cf-a gorbék alapjan adjon konkliziot a szarnygeometria Reynolds szam
fliggésére vonatkozolag. Vesse 0ssze a kapott gorbéket a mérési leirdsban kozolt irodalmi
adatokkal, sziikség esetén keressen tovabbi irodalmat.

5. Adjon javaslatot a mérés tovabbi fejlesztésére vonatkozolag.



