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Absztrakt. Cikkiinkben a kis sebességii szélcsatorndval foglalkoztunk. Célunk az volt, hogy létrehozzunk egy olyan
nyitott rendszeri szivott légcsatorndt, melynek segitségével a késébbiekben méréseket végezhessiink. Ehhez
sziikséges volt a szélcsatorna prototipusdnak megalkotdsa és kalibrdciés mérések elvégzése, hogy a mérdtérben
uralkodé dramldsviszonyokat feltérképezziik. A szélcsatorndnkban teljesiiltek vdrakozdsaink, de szdmos ponton van
tér még a fejlesztésre, amit a levont tapasztalatok alapjdn kivdnunk megtenni.

Abstract. In this paper, we examined the low speed wind-tunnels. Our goal is to construct an open flow system wind -
tunnel that can be utilized in our measurements. To make such a wind-tunnel we needed to build a prototype and
calibrated with the help of measurements. Than we determined the flow at the area of measurement. Finally results
of the measurements satisfied our expectations. Although there is still much more in development that we would like

to do based on the newly gained experience.

Bevezetés

A szélcsatornakat légnemii kozegek aramlasanak vizsgalatanak fontos eszkoze. A vizsgaltok soran
sziikséges, hogy a mérdtérben az altalunk kivant dramlasi kép elballithatd és reprodukalhatd legyen, ezaltal
alapot adva az Osszehasonlitdsoknak, a kiilonbdz6 hatasok modellezése érdekében. Dolgozatomban a szivott
rendszeri nyitott dramu szélcsatornakat vizsgaltam. Ahhoz, hogy konkrét méréseket végezhessiink és a
sz¢lcsatorna rendszerek részegységeit megvizsgalhassuk sajat szélcsatornat épitettilkk. Dolgozatunkban a
sz¢lcsatorna prototipus megépitésének kihivasait €s a benne végzett mérések bemutatasat prezentaltuk.

1. Szélcsatorna épités

A szélcsatorna tipusok koziil a nyitott rendszer(i, szivott szélcsatorndk a miiszakilag egyszer(ibb és
kénnyebben kivitelezhetd tipusok, igy ezt az elrendezési format valasztottam.

1.1. Részegységek

Az ¢épités soran 2db KLIMAWENT gyartmanyd WP-11 radidlis lapatozadsa cséventilator allt
rendelkezésiinkre. Ahhoz, hogy a lehetd legnagyobb térfogataramot tudjuk eléallitani a szélcsatornaban a
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ventilatorok parhuzamos kotését alkalmaztuk. Mivel a ventilatorok azonos tipusuak, igy nyomasgorbéjiik
megegyezik, igy parhuzamos kapcsolas esetén munkapontjuk is azonos.

A méréteret a ventilator teljesitményéhez probaltuk igazitani. A hasznos mérétér 400 mm széles és 550 mm
magas négyszog keresztmetszettl. A mérétér 1 db 1,5m hosszi légesatorna darabbol keriilt kialakitasra.
Azért, hogy az aramlast a rogzités technikai elemekkel €s a méréegységek részeivel minél kevésbé zavarjuk
meg, a légcsatorna aljaba egyedi dobozt helyeztiink el.

Az egyedi doboz pontosan illeszkedik a mérétérként hasznalt 1égcsatornahoz, ezaltal alpadlot hoztunk Iétre.

| Mérétér

1. abra: Szélcsatorna kialakitasa

A szélcsatorna négy szakaszbdl all. Mind a 4 szakasznak az alapja 400°700-as négyszog keresztmetszetii
légcsatorna. A fenti képen a szélcsatorndhoz tartozd 3 szakasz lathatd. A 4. szakasz, a ventilator fogadd
idom.

Azért, hogy a bearamlo levegd ne kozvetlenill a mérdtérbe keriiljon 1 m hosszi belépo szakaszt helyeztiink a
rendszerbe. A belépd szakasz végén, hogy elkeriiljiik a hirtelen keresztmetszett sziikiilést, amit a mérotérbe
helyezett doboz okozna, egy egyedi kiegészité elemet helyeztiink a légcsatorna aljara. Az elem egyenletes
szikitést valosit meg a belépo szakaszon. A kezdeti 4002700 belépd keresztmetszet a belépd szakasz végére
400550 sziikiil, ami pontosan megegyezik a mérdtér hasznos keresztmetszetével.

Az elem hasznédlataval egyenletes sziikitést hoztunk létre, ami képes elhdritani a hirtelen sziikiilés okozta
aramlasi kép torzitasat. Emellett az irodalom attekintés [1-3] szerint az sziikités altal létrejovo keresztmetszet
csokkenés okozta légsebesség, illetve mozgasi energiandvekedés képes az adott keresztmetszeten ataramlo
levegd sebességeloszlas gorbéjének egyenletesitésre. Annak érdekében, hogy szereléstechnikailag ne
iitkdzziink nagyobb nehézségekbe, a sziikités egyenletes ugyan, de nem szimmetrikus. A szélcsatorna felsé
falat a teljes szélcsatorna hosszon érintetleniil hagytuk.

A mérdteret elhagyo levegd a kilépd szakaszba 1ép, ami inverz kialakitdsi a belépd szakasszal. A kilépd
szakasz utan a ventilator fogadoidom kdovetkezik, amit egy 400+700-as négyszogletii 1égcsatorna elem
lefenekelésével alakitottunk ki. A lefenekelt légcsatornara két NA300-as sikra iiltetét helyeztiink el.

1.2. Szélcsatorna ellenallasa, ventilatorok munkapontjanak meghatarozasa
A ventilator fogadé idom okozta nyomdsesés kiszamithatatlansdga miatt nehéz kalkuldlni a rendszer

ellenallasat. Hogy ezt mégis meg tudjuk tenni a mérétérben aramlo levegd sebességét megmértiik, melybol
az ataramlo kozeg térfogatdramat meghatarozva, becslést adhatunk a rendszerben létrejovo nyomasesésre.
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A mérést Prandtl cs6 segitségével végeztikk, amit a mérétérbe helyeztiink el. A mérések atlaga szerint a
sz¢lcsatorna mérdterében 4,72 m/s lgsebesség volt mérhetd. Ez alapjan az ataramlo kozeg térfogatarama
nagysagrendileg 3738 m®/h, ami a ventilatorok jelleggorbéjét figyelembe véve 180 Pa Gssz nyomasesésnek
felel meg.

Ap veszteségek az adott elemeken Gsszesen
180 Pa
(v=4,47 m/s):
Belépés 0,7 Pa
Konfuzor 42 Pa
Méro6tér 0,7 Pa
Diftazor 42 Pa
Hirtelen sz{ikdlés, ventilatorok egymasra
170,2 Pa
gyakorolt hatasa, szereléstechnikai veszteségek

1. tablizat: veszteségek az adott elemeken

A szamithaté elemek nyomasesését levonva a szerelés technikai és a ventilator elhelyezés okozta plusz
nyomasesés 1702 Pa, ami nagysagrendi eltérés a tobbi elem ellenallashoz képest. Ebbdl is lathato, hogy a
pontos szereléssel és a ventilatorok kozelségébdl adodd aramlasi kép zavardsdnak hatdsat csokkentve
jelent6sen lehet csokkenteni a rendszer ellenallast.

Annak koszonhetden, hogy a ventilatorok a szivott oldalon helyezkednek el, nem kell attdl tartani, hogy az

aramlas a mérotérben zavart lesz, de a rendszeren athaladni képes térfogataram mértékét atalakitassal ndvelni
lehet.

2. Kalibracios mérések

2.1. belépd keresztemtszet mérése

Az els6 vizsgalatunk a szélcsatorna belépd keresztmetszetén ataramlo levego sebességének a vizsgalata volt.
A vizsgalat soran szélkerékkel ¢€s hodrotos sebességmérdvel végeztink méréseket. A vizsgalt
keresztmetszetet 9 részre osztva vizsgaltam. Minden esetben a kilenc mérési négyszog kozepébe probaltuk
helyezni a mér6 szenzorokat. A mérések atlagat az alabbi 2. tablazat foglalja Gssze:

Sz¢lkerekes mérés Hodrotos mérés Eltérés
Atlag sz€élsebesség 4,29 m/s 3,7 m/s 0,59 m/s (13,75%)
Térfogataram 4324 m°/h 3730 m°/h 594 m°/h (13,75%)

2. tablazat. Mérések atlaga

2.2. Méro6tér adott keresztmetszetének vizsgalata
A mér6tér azon keresztmetszetét vizsgaltuk meg, amely sikban a késobbickben mérendd targyak
elhelyezésre keriilnek. A vizsgalt keresztmetszetet a konfuzor szakasz és egy 1 méteres egyenes
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csOszakasz elozte meg. Egy sikban tobb ponton mértiik az aramld levegd sebességét. Miutan az
altalanos sebességméréseket elvégeztink sejtéseket kaptunk a belsé térben aramld kozeg azonos
keresztmetszeten vett légsebesség eloszlasarol

Az elsé méréseket Prandtl csével végeztik el. A Prandtl, csével a kijelolt keresztmetszet (400+550)
kozéppontjat vizsgaltuk. A Prandtl csével nem végeztiink a kdzéppont vizsgalatan kiviil tovabbi méréseket
szereléstechnikai nehézségek miatt, igy a késobbi vizsgalatokban is a Prandtl csé mérdfejét a vizsgalt tér
kdzéppontjaba helyeztiik el.

A mérés soran 14 Pa nyomaskiilonbséget mértiink, melybdl a kiilsé légallapotokat figyelembe véve
légsebességet szamoltunk. A kiszamitott érték: 4,72 m/s

A szamitasok alapjan, a mér6térben mért légsebesség €és a belépd keresztmetszeten tapasztalhatd
légsebességbdl szamitott, mérdtérben varhatd légsebesség kozel megegyezik. A szélkerekes méréshez
viszonyitva a mért és szamitott értékek kozott koriilbeliil 13% eltérés tapasztalhatd, mig a hddrotos mérések
alapjan a mért €s szamitott értékek kozel megegyeznek.

Mivel a Prandtl csovet szerelés technikai okokbol nem tudtuk tobb pozicioban elhelyezni, igy nem tudtuk a
keresztmetszeten tapasztalhatd sebességeloszlast felmérni. Ezért az AIRVENT ZME-100 méréperemet
hasznaltuk fel. Fontos megjegyezni, hogy a mérOperemmel a rajta ataramlo kozeg sebességét tudjuk
meghatarozni, viszont a mérdperem kiilsé dimenzidja keltette zavard hatasok ¢és bedmlési, aramlasi
veszteségek nem teszik lehetdévé, hogy az adatokat egy az egyben megfeleltessiik a szélcsatornaban
tapasztalhatdo aramlasi sebességgel. Viszont a mérdperem alkalmas arra, hogy a vizsgalt keresztmetszeten
ataramlo kozeg sebességeloszlasat megbecsiilhessiik.

2. abra: AIRVENT ZME-100 méréperem

A szélcsatorna aljatol 13cm-re a méréperem kdzéppontja 19 Pa
A szélcsatorna kozepére helyezve 17 Pa
A szélcsatorna tetejétdl 13cm-re a mérdperem kdzéppontja 16 Pa

3. tablazat: Nyomdskiilonbségek

A mérésekbol lathaté, hogy az aramlas nem tokéletesen egyenletes. Elozetes feltételezésiink szerint azt
vartuk, hogy a csatorna kdzepén nagyobb nyomaskiilonbséget mériink a mérdperemmel, de a csatorna aljan
elhelyezett méroperem esetén tortént a legnagyobb nyomasesés.
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2.3. Szabalyzdészelep vizsgalata

Miutan a szélcsatornaban uralkodd aramlasviszonyokat megvizsgaltuk, arra voltunk kivancsiak, hogy a
meérbtérbe helyezett csérendszerben érvényesiilnek e varakozasaink, vagy a behelyezett test a mérotérben
aramlo kozegre oly mértékii torzitd hatassal lesz, hogy az a mérési eredményeket is befolyasolja. Ehhez
olyan rendszert allitottunk Ossze, melynek a paraméterei gyarilag jOl meghatarozottak és egyszeriien
valtoztathatok.

3. abra: AIRVENT KBI100 szabalyzoszelep

A rendszerbe a levegd egy koncentrikus, hirtelen sziikitést megvalosito szabalyzo szelepen (AIRVENT
KBI100) keresztiil keriil be, majd 300 mm (3 D hosszisagi) hosszii csészakasz utin az eldbbiekben is
hasznalt méréperembe keriilt. A méréseket a méréperem csonkjainak segitségével végeztiik. A mérés abbol
allt, hogy a szelep Osszes fokozata mellett megvizsgaltuk az ataramlo leveg6 térfogataramat, sebességét.

Szabalyzoszelep
Nyomaskiilonbség | Térfogataram | Légsebesség
allasa
0 19 Pa 0,0314 m°’/s 4 m/s
2 16 Pa 0,0288 m’/s 3,67 m/s
4 11 Pa 0,0239 m’/s 3,04 m/s
6 6 Pa 0,0176 m°’/s 2,24 m/s
8 1Pa 0,0072 m°/s 0,92 m/s

4. tablazat: Mérési eredmények

A 4. tablazatbdl lathato, hogy a szelep allitasaval kozel egyenletesen és aranyosan valtozott a rendszeren
ataramlo levego sebessége, valamint a térfogatdram. Tehat a szélcsatornank méréterében is érvényesiiltek a
vart tulajdonsagai a csorendszernek, vagyis a behelyezett csérendszer visszahatisa a mér6térben aramlod
kdzegre nem volt oly mértékii, hogy a mérés ne a vartak szerint alakuljon. Ez alapjan arra kovetkeztetiink,
hogy a szélcsatornank osszehasonlitdé mérések végzésére alkalmas.

3. Osszegzés

A mérésekbdl kovetkeztethetd, hogy sz€lcsatornank tovabbi fejlesztésre szorul. A fejlesztéseket
CFD szoftveres szimulacido fogja megelozni, hogy a kalkuldlt és valés valtozasokat Ossze tudjuk
vetni. A megépitett sz€lcsatorna jo alap e fejlesztések elvégzésére ¢s a kiilonbségek vizsglatara.
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