Testek ellenallas tényezojének mérése szélcsatornaval

A szélcsatorna kisérleti berendezés, melyet elsdsorban testek koriil &ramlo kozeg hatasainak
vizsgalatara fejlesztettek ki. Ezek a vizsgélatok iranyulhatnak a kovetkezokre:

o az aramlasba helyezett testre hato 1égerdkre (felhajtoerd, kozegellenallas, 1égerdk
nyomatéka)

e nyomaseloszlas az aramlasba helyezett test koriil

o ahatarréteg viselkedésének tanulméanyozésa

e az aramvonalak alakja

o légaramlés keltette rezgés és zaj tanulmanyozasara

e aramlasba helyezett test hoatadasa

Az els6 szélcsatornat Francis Herbert Wenham (1824-1908) angol mérndk készitette 1871-

ben. Osborne Reynolds volt az elsd, aki a manchesteri egyetemen igazolta, hogy a

kismintdkon végzett méréseket 4t lehet szamitani a nagy berendezésekre is. A Wright fivérek

sajat készitésl szélcsatornan kisérletezték ki repiilogépiik szarnyszelvényét. A szélcsatornak

az ota vilagszerte elterjedtek, a masodik vildghdbort idején kezdddtek a vizsgalatok

szuperszonikus szélcsatornakkal is.

Sajat szélcsatorndja van példaul a NASA-nak és szinte minden jarmiigyart6 cégek

(Ferrari,Airbus,Boeing, Toyota,Imabari).

A szélcsatorndknak nagyon sok tipusa van, amelyeknek az eldadéasa tobb 6rat venne, igénybe
ezért mi csak az altalunk épitet NPL (National Physical Laboratory) tipust szélcsatornat
mutatjuk be.

Két {6 részre bonthatd. A csatornara és a mérérészre.

Csatorna

A csatorna a sz€lcsatornanak azon része, amelyben a kozeget aramoltatva mérjilk meg a test
ellenallési tényezdjét. Négy részbdl 4ll. Elso rész a konfuzor, méasodik az egyeniranyito
szakasz, a harmadik pedig a mérécsatorna, majd végiil egy diffazort taldlhatunk.

A konfuzor a csatornank elsd része nem mas, mint egy sziikiil csé. Ennek a szerepe
nem mas, mint hogy a beszivott levegét a Bernoulli torvény alapjan felgyorsitja.

Az egyeniranyito elejénél talalhatunk egy halot, amely az egyenletes sebesség
elosztast teszi lehetdvé a mérdtérben. Az egyenirdnyitoval pedig elérjiik azt, hogy a
mér6térben a test meg flivasa egyenletes legyen, azaz ne keletkezzen turbulencia, amely miatt
téves eredményt kaphatunk.

A mérdcsatorndban sziikséges elvégezni a test mérése eldtt a ra hatdo meg fuvasi
sebességet és a nyomadst. Ezt a sz€élcsatorna gyartdi elére meghatarozzak. Mi erre majd késébb
térlink vissza.

Végiil a végén talalhatjuk a ventillatort vagy propellert, amely mi csatornanknal a
mérendd test felé szivja be a leveg6t. Az ilyen rendszerii csatorndkat nevezziik beszivo
csatornanak. Majd kovetkezik egy diffizor amely megkdnnyiti a levegd kidramlasat.

Ahhoz hogy a méréseket elvégezziik fontos tudnunk az el6bb emlitett meg fivasi
sebességet €és a nyomast. A nyomast manométerekkel (nyomasmérdkkel) hatarozzak meg. Mi
a nyomast egy ilyen hézilag készitett manométerrel hataroztuk meg.



Nyomas megmérése utan Bernoulli torvényébdl a meg fivasi sebesség: v = S*P*D

Konftzor, diffuzor azért nem kertilt fel a mi mérészerkezetiinkre, mert a mérést valamilyen
ismeretlen oknal fogva elrontotta.

A méroszerkezet

A mérési feladat és a mérdrendszer kiépitése az d&ramlasi sebesség irdnyaba mutatd erd, azaz
Az ellenallasi eré mérését teszi lehetové. A feladat Iényege a meg fuvasi sebesség €s a testre
Hato6 er6 meghatarozésa, amibdl az ellenallas-tényez6 mar meghatarozhato.
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Ahol ¢ az ellenallas-tényez6, v [m/s] a meg favasi sebesség, A [m?] a test meg favasi
sebességre merdleges vetliletének tertilete, p [kg/m3] az aramlo levegd stirlisége. A testre hato
erd a felfliggesztésen és a testen kialakuldé nyomatéki egyensulyok felirasabol hatarozhatd
meg. Fontos magéra az egyediilalld (a mérend? test nélkiili) a felfliggesztésre hato erd
meghatarozasa, amit le kell vonni a testre hatd eré mérésekor, hisz ekkor a testre és a
felfiiggesztésre hatd erdk egyiittesét mérjiik. A testet ilyenkor csak behelyeztiik a mérlegkar
El¢, de nem er6sitjiik rd - ez az Gin. kitakaras modszere - és igy csak a mérlegkarra hatoer6bol
szarmazo6 nyomatékot (Myar) mérjiik.
Ekkor felirhat6 nyomatéki viszonyok test nélkiil:

ka2 * Finertkar = Myar
Ahol k; a tengelyt6l a mérészerkezetig (rugds erdmérd) a kar hossza, Fuerkar a2, amit a rugos
eromérd mutat.
Ezutan a testtel egyiitt is felirhato:

Frest * K1+Fmertkar * K2 = Fiere ¥ K3

Ahonnan kiszamolhat6 az Fet (K; a testt6l a mérokar forgaspontjaig a tavolsag; ks pedig a
mérdszerkezettl a mérdkar forgaspontjaig mért tavolsag).
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