M4. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

M4

TESTEK ELLENALLASTENYEZOJENEK MERESE
NPL TiPUSU SZELCSATORNABAN

1. A mérés aktualitasa, a mérés célja

Az éramlasba helyezett testekre hat6 erdk, nyomatékok ismerete fontos az épiiletek,
tartoszerkezetek, jarmiivek tervezésénél. Jelen mérésnél az aramlasra merdlegesen elhelyezett
lapok aramlési ellenallasat hatdrozzuk meg, vizsgalva a lap geometridjanak valtozasara
bekovetkezd erdvaltozasokat. A mérésre két sorozatot készitettiink elo.

A: Az adott feladatban kiillonbozd lekerekitésli, az aramldsra merdlegesen behelyezett
siklapok ellenallas-tényezdjének mérése a feladat. Vizsgdlandd az ellendllds-tényezd
lekerekités szerinti valtozasara.

B: A mérés soran kiillonbozd slrliségli, az aramlasra merdlegesen behelyezett szita- és
racslapok ellenallas-tényezojét kell meghatarozni.

2. A méroberendezés leirasa

A tanszék NPL (National Physical Laboratory) tipus szélcsatornaja egy zart méréterd
beszivo csatorna. A mérdtér [1 500x500 mm keresztmetszetli, hossza 2 m. Eldtte talaljuk a
konflizoros beszivo szdjat egyenirdnyitoval, szitakkal felszerelve, ami a mér6térben 1€vo
sebességmegoszlas egyenletesitését biztositja. A konfuzor mogdtt kialakitott kdrvezeték

segitségével a szélcsatorna és az atmoszféra kozotti AP« nyomaskiilonbség mérhetd. Ennek
segitségével szdmithatd a mérétér kozepso részében érvényes sebesség.

1



M4. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

A AP, méréséhez Betz-rendszerli manométert, vagy kézi digitalis manométert lehet hasznalni.
Mindkettd kezelési leirasa megtaldlhatdé a mérési utmutatd [2] 3. fejezetében ill. a [3]-as
leirasban.

A mérdtér utan egy diffuzor kovetkezik, majd a levegdt aramoltatd ventilator. A ventilatort
egy egyenaramll motor hajtja, amelynek a fordulatszama 0+1500 1/perc kozott folytonosan
valtoztathatd egy potenciométer segitségével. A megfuvasi sebesség igy 0+15 m/s kozott
valtoztathatd. A mérendd testet egy, a csatorna tetejére felszerelt mérleg mérdtérbe nytlod
karjara kell felszerelni. A masik kar egy elektronikus mérlegre tamaszkodik, ezzel mérhet6 a
testre hat6 erd.

Eréméro cella

Ventilator

~-Ds00{- -

\

Vizsgalt test

Ventilator _
fordulatszam

Statikus nyomas kivezetések szabalyoz6

Az NPL tipusu szélcsatorna mérési dsszeallitasa

3. A mérés elve, a mérend6é mennyiségek

Az é4ramlédsba helyezett testekre hatd erdket, az erd- és ellenallas-tényezok definidlasat Az
aramlastan alapjai tankonyv [1] 11. fejezete targyalja.

A mérési feladat és a mérorendszer kiépitése az dramlasi sebesség iranyaba mutato erd, azaz
az ellenallasi erd mérését teszi lehetdvé. A feladat 1ényege a megfivasi sebesség €s a testre
hat6 er6é meghatarozasa, amibdl az ellenallas-tényezé mar meghatarozhato.

Fe :Ce.B'Vooz A
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ahol C. [-] az ellenallas-tényezd, V. [m/s] a megfuvasi sebesség, A [m?] a test jellemzd
megfuvasi sebességre merleges vetiiletének teriilete, p [kg/m’] az aramlo levegd stirtisége. A

V.. megfuvasi sebesség a konfuzornal mért APy nyomasesésbél szamithato.

A mérétér koézéppontjdban nem tudjuk megmérni a sebesség szamitdsahoz sziikséges
dinamikus nyomast, hisz ott a mérendd test helyezkedik el. Ezért kordbban elvégezték a
csatorna mindsitését, ahol egyrészt megvizsgaltak, hogy a sebesség eloszlas mennyire
egyenletes a mérdtér adott keresztmetszetében, masrészt meghataroztak a kapcsolatot a
konfiizornal mért nyomasesés ¢és a mérotérbeli dinamikus nyomas kozott:

Py =k-Apy

ahol a k [-] konstans racs nélkiili esetben 1,015 értéki.
A sebesség ezek alapjan az alabbi formaban szdmithato:

v’ = 2 Py

Yo

A Reynolds-szam is szamithat6, amihez a kinematikai viszkozitas értéke a tanszék honlapjan
talalhato.
Ellendrzé mérést célszerii végrehajtani Prandtl-csével egy a test eldtti aramlési keresztmetszet
legalabb egy pontjan, hogy megbizonyosodjunk a kalibraci6 helyességérdl és a sebességprofil
egyenletességérol. A mérési pont lehetéleg a mért tarcsa tengelyében, de annak
visszahatdsatol kelld tavolsdgban legyen (tarcsa egyenértékil &tmérdjének 3-4-szerese).
A testre hat6 eré a mérlegen kialakuld nyomatéki egyensulyok felirasabol hatarozhato meg.

Eréméroé cella

Vizsgalt test

Fontos magara az egyediilalldo (a mérendd test nélkiili) a felfiiggesztésre hatd erd
meghatarozdsa, amit le kell vonni a testre hatdé erd mérésekor, hisz ekkor a testre és a
felfiiggesztésre hatd erdk egyiittesét mérjiik. A testet ilyenkor csak behelyezziik a mérlegkar
elé, de nem erdsitjiik ra - ez az un. kitakards modszere - és igy csak a mérlegkarra hat6 er6bol
szarmazo6 nyomatékot (My,r) mérjiik. Ekkor felirhaté a nyomatéki viszonyokra test nélkiil:

I(1 “Frértar = Myar >
majd a testtel egyiitt is irhato:

kl “Foert =Miariorr. + k3 *Fest
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Mivel a két mérés nem pontosan azonos sebességnél tortént, ezért korrekciora van sziikség,
ennek modja:

2
Vo
mért
Markorr. =M kar( j
V mértkar

A fenti képletek segitségével szamithatd a testre hato erd:

kl : I:mért -M kar korr.
k3

Frest =

4. A mérés menete

A mérés soran a csoportnak legaldbb 4-5 (egy- vagy kétféle csoportba tartozo) test ellenallas-
tényezojét kell meghatarozni kiilonb6z6 Reynolds-szamnal.

Miutan a miiszerekkel megismerkedtiink, elsd 1épésként a mérlegkarra hatdo erdt kell
meghatarozni. Ezt 4-5 kiilonb6zé Re-szamnal, vagyis kiilonb6zd sebességnél kell elvégezi
minden egyes mért testre.

A karra hat6 er6k meghatarozéasa utan a testet felszerelve megismételjiik a méréseket.

A P leveg6 stirliség a mindenkori 1égéllapotbol (po, T) szdmithato:

Po

PER.T

J

ahol Po a mindenkori barometrikus nyomds, R =287 —
g .

¢s T az aktudlis levegd

hémérséklet K-ben mérve.

5. A mérés kiértékelése és ellenorzése irodalmi adatokkal

A mérés értékelésekor vizsgaljuk az ellenallas-tényezd valtozasat a lekerekités szerint, amit a
lekerekitési sugar és az atmérd vagy élhossz hanyadosaval jellemezhetiink. Abrazoljuk az
ellenallas-tényezdt ennek a fiiggvényében. A szitdk esetén a geometriat az Agabad / Asssz
keresztmetszet arannyal jellemezhetjiik. Mutassuk ki az ellenallas-tényez6 Re-szam fiiggését
is!

A kapott eredményeket Ossze kell hasonlitani — amennyiben rendelkezésre all — irodalmi
adatokkal, példaul Az aramlastan alapjaiban talalhato értékekkel. Ezt kovetden hibaszamitést
kell végezni. A hibaszdmitast alapesetben az ellenallas-tényezére kell elvégezni, tehat a
honlapon talalhato hibaszamitasi segédlet alapjan R=c.. A leolvasasi hibaval terhelt adatok
(Xi-k), melyeknek explicit kell szerepelniiik c. képletében, valamint azok hibai:

- nyomaskiilonbség a dig. manométeren: X1=4p, oAp=2Pa

- erOmér6 muszer: Xo=F,, oF=0,02 N
A levegd stirlisége a sebesség meghatarozdsanak modszere miatt kiesik. A geometriai
pontatlansagbol, hibas beallitasbol, vagy az aramkép valtozasabol fakadd hibédkat tovabbi
vizsgalatokkal lehet megallapitani és kisziirni.

Az ellenallas-tényez0 kifejezése,  abszolut hiba szamitasa: relativ hiba:
2
¢ =T 5, =[] ox, - e Xe _g
%VZA i=1 6)(' Ce
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A kiértekelés és a jegyzOkonyv egyéb formai kovetelményeire vonatkozd Utmutatdsok a
www.ara.bme.hu honlapon letdlthetd (mereskov.doc) talalhatok [4].

A mérendo testek a kdvetkezok (a betiijelolések a testeken taldlhatok):
A csoport: A jelli rdcsokat (4 db)
B csoport : B jelli racsokat (4 db)
Ccsoport:  C jelli tomor testeket (6 db)

A mérés soran nem szabad megfeledkezni

- A méréberendezés bekapcsolasa el6tt, illetve altaldban a méréberendezés iizeme soran mindig meg kell gy6zddni a
balesetmentes hasznalat feltételeinek teljesiilésérél. A bekapcsolasrol, illetve a mérés kozben végrehajtott
valtoztatasokrdl a berendezés kdrnyezetében dolgozokat figyelmeztetni kell.

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

- A felhasznalt mérémiiszerekrdl leolvasott értékek mértékegységének és a rajuk vonatkozd egyéb tényezok (Példaul a
digitalis mikromanométer mintavételezésének sebessége, a nullpontok ellenérzésének iddpontja) feljegyezésérol.

- A felhasznalt mérémiszerek tipusanak, gyartasi szamanak és a benne 1évé méréfolyadék siirliségének feljegyezésérol!

- A mérémiszerrdl leolvasott mennyiségek és a tovabbi szamitdsoknal felhasznalt mennyiségek mértékegységének
egyeztetésérol.

- A folyadékkal toltott nyomasmérdk csak megfelelden kivizszintezve hasznalhatoak.

- A nyomasméré bekotésénél figyelmesen kell eljarni a csatlakozok "+" illetve dganak kivalasztisanal. Altalaban
mindegyik manométer tipusnal figyelni kell arra, hogy a nyomasmérd csatlakozo csonkjaira a szilikoncsovet
ovatosan, "rakozelitve", a kitérés mértékét figyelemmel kisérve kell felhelyezni. Ha bekotéesdvek tomor
rogzitése eldtt a méréfolyadék szal kitérése megkozeliti a maximalis kitérést, igy — ha lehet — méréshatart kell
valtoztatni a miiszeren. Ha tal nagy kitérés adodik, €s ez a mddszer nem segit, akkor nagyobb nyomasok
mérésére alkalmas miszert kell vélasztani a méréshez. Ellenkezd esetben a méréfolyadék egy része a
bekotdesdbe aramlik, meghamisitva, esetleg teljesen lehetetlenné téve a mérést.

- A nyomaskozlé szilikoncsdveket mérés eldtt, esetleg kozben is célszerii ellendrizni, nehogy repedés, szakadas legyen
rajtuk, mert lyukas mér6csé esetén az Osszes addigi mérési eredmény karba vész. Az ellenérzést
szemrevételezéssel, vagy nyomastartasi probaval végezhetjiik el. Kritikus pontok a miszerekre ill. a
nyomaskivezetésekre torténd csatlakoztatas helyei.
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