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Technicka méreni v bezpe¢nostnim inZenyrstvi

Cis. ulohy: Nézev tlohy:

3 Méfteni rychlostniho profilu aerodynamického tunelu

Ukol méfeni

a) Nakreslete prufez potrubi s méficimi (vzorkovacimi) body, v obrazku zakotujte
vzdalenosti jednotlivych méficich bodu.

b) Proved’te méfeni rychlostniho profilu volného proudu v potrubi kruhového prafezu,
nakreslete rychlostni profil.

C) Zhodnot naméfenych pomoci piistroje ALMEMO vypocitejte stiedni rychlost,
objemovy a hmotnostni pritok.

d) Porovnejte hodnoty ziskané pomoci piistroje ALMEMO s hodnotami ziskanymi
pomoci lopatkového anemometru AIRFLOW.

Obecna ¢ast

Prandtl navrhl trubici, u niz je odbér celkového i statického tlaku soustiedén v jednom métidle
(obrazek 1). Prandtlova trubice je tvoifena valcovym télesem s parabolickym nebo
pilkulovym ukoncenim. V ose trubice je otvor pro odbér celkového tlaku pc , ktery je
vyveden vnitini trubici. Staticky tlak ps se snima v drazce nebo otvoru na plasti vnéjsi trubice
a je vyveden druhou trubici. Aby tlak ps byl roven tlaku nerozru$ené¢ho proudu, je odbér
statického tlaku umistén ve vzdalenosti rovnajici se minimalné tfem praméram trubice od
jejiho usti.

Llj
Obrazek 1 Prandtlova trubice

Pfi jednorozmérném proudéni, napt. v uzavienych kanalech nebo potrubich, pfi obtékani téles
skute¢na tekutina na sténé lpi a nasledkem viskozity je rychlost na stén¢é nulova. V ostatnim
praiezu je rychlost nerovnomérné rozlozena po pratocném prufezu. Prandtlovou trubici se
urcuje rychlost v misté, v némz je ¢elo trubice. Posouvanim trubice se zméfi rychlosti, které
jsou zavislé na soutadnicich. Grafické znazornéni prabéhu rychlosti po prutoéném prurezu se
nazyva rychlostni profil.

Ma-li se z naméfeného rychlostniho profilu vypoditat sttedni rychlost, zvoli se v prato¢ném
prafezu vhodny pocet bodd, ve kterych se zméfi rychlost (viz obrazek 2). Stiedni rychlost se
pak stanovi integraci pies cely prito¢ny praiez:
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Volba poctu boda nebo rovin je zavisla na konkrétnich podminkach. Je-1i rychlostni profil
nesymetricky, ptipadné vznika-li zpétné proudeéni, voli se pocet bodt obvykle vetsi.
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Obrazek 2 Urceni stiredni rychlosti z rychlostniho profilu

Celkovy objemovy priitok je ddn vztahem Q, = S - vg [m® - s1].

Hmotnostni priitok je hmotnostni mnozstvi tekutiny, které protece danym prito¢nym

. m _
prifezem potrubi za jednotku ¢asu. Pro hmotnostni pritok pak plati vztah Q,, = T [kg -S 1].

Z definice hustoty ziskdme zavislost mezi hmotnostnim a objemovym pritokem
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Po tipravé hmotnostni priitok tekutiny je Qm =S - p - Vs, kde S [m?] je prito¢na plocha, p
[kg.m™] je hustota tekutiny a vs [m.s™] je stfedni rychlost proudéni tekutiny potrubim.

Hustota plynu se odvodi ze stavové rovnice:

pV = nRT’ kde

p je tlak méfeného plynu v potrubi [Pa],

t je teplota méfeného plynu v potrubi [K],

M = 28,95.10° kg - mol ™,

R=28,314J - mol! - K1,

Pouzité pristroje

Aerodynamicky tunel s frekvenéné fizenym ventilatorem, lopatkovy anemometr AIRFLOW
TA460 (Obrazek 3), Prandtlova trubice, pfistroj ALMEMO (Obrazek 4) se snimafem
diferen¢niho tlaku AHLBORN ALMEMO FDA602S6K +-6800 Pa, ocelové méritko

Obrazek 3 Lopatkovy anemometr AIRFLOW Obrazek 4 Pristroj ALMEMO
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Postup prace
Ad a) Mérici body potrubi

1.
2.

Vnitini primér tunelu je 380 mm, vypoctéte plochu rychlostniho profilu.

Nacrtnéte pruiez potrubi, urcete pocet méricich bodu dle tabulky 1 a zaznaéte
polohu (zakétujte) vzorkovacich bodi. Minimalni pocet vzorkovacich (méficich) bodu
je uréen rozméry méficiho profilu. Obecné tento pocet stoupa s rostouci plochou prifezu

potrubi.

Tabulka 1 Nejmensi po¢et méFicich (vzorkovacich) bodi pro potrubi kruhového priifezu o plose => 0,07 m?,

Plocha méfictho Primeér Nejmens( Nejmensi po&et méficich bodu | Nejmen&i po&et méficich bod
profilu potrubi pocet méficich na prameér na prirez
m? m pfimek stfedni bod stfedni bod
(praméru) véetné bez véetné bez
0,07 az 0,38 0,3 az 0,7 2 3 2 5 4
0,38 az 0,79 0,7 az 1 2 5 4 9 8
0,79 az 3,14 1 az 2 2 7 6 13 12
> 3,14 >2 2 9 8 17 16

Plocha méficiho profilu musi byt rozdélena na rovnoploché ¢asti a méfeni musi byt
provedeno ve stiedu kazdé &asti (Viz Obrazek 5). Zadny ze vzorkovacich bodi viak
nesmi lezet ve vzdalenosti mensi nez 2 cm od stény potrubi. Pokud se tento ptipad
vyskytne, musi byt Prandtlova trubice umisténa 2 cm od stény potrubi. Vzdalenost
vzorkovacich bodii od stény potrubi je uvedena v tabulce 2.

Xi
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Obrazek 5 Rozmisténi vzorkovacich (méFicich) bodi v potrubi kruhového prifezu — Zakladni rozdéleni

Poznamka — Srafované ¢asti maji stejnou plochu; D >2 m

Tabulka 2 Vzdalenost vzorkovacich (méficich) bodi (v procentech priméru D) od stény potrubi, zakladni rozdéleni

Podet %D
méficich

bodu Poget méficich bodu, ngy, na jeden pramér
i 3 5 7 9
1 11,3 5,9 4,0 3,0
2 50,0 21,1 13,3 9,8
3 88,7 50,0 26,0 17,8
4 78,9 50,0 29,0
5 94,1 74,0 50,0
6 86,7 71,0
Z 96,0 82,2
8 90,2
9 97,0
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Ad b) Méreni rychlostniho profilu

3.

8.

9.

10.

11.

12.

Nastavte usti Prandtlovy trubice pohybem po posuvném zatizeni do 1. méficiho bodu —
nejlépe do bodu ve stifedu prufezu potrubi. Pii nastavovani polohy prvniho bodu
pouZijte znatek nakreslenych na svislém a vodorovném métitku. Usti Prandtlovy trubice
musi lezet rovnobézné s osou méteného tunelu.

Zapnéte lopatkovy anemometr AIRFLOW a pftistroj ALMEMO. Ptistroj ALMEMO na
displeji zobrazuje pifimo rychlost proudéni odpovidajici zméfenému diferenénimu tlaku.
Zobrazeni rychlosti proudéni proved’te prepinanim meéfenych veli¢in pomoci Sipek
nahoru a doli. Pied dalsim postupem proved’te vynulovani méfené rychlosti kratkym
stisknutim tlacitka ,,PROG* (Cerné¢ se podbarvi udaj o rychlosti a na levé spodni ¢asti
displeje se zobrazi text ,,ADJ*) a naslednym del$im stiskem tlacitka F1. Tento postup je
obvykle potfeba nékolikrat zopakovat, az je na displeji zobrazena nulova rychlost
(Obrazek 6).

Stisknout tlacitko ,,PROG*
Stisknout tlac¢itko ,,F1¢

Text se podbarvi

Rychlost se vynuluje, pokud
ne, postup zopakovat

el >

Obrazek 6 Nulovani pristroje ALMEMO

Pfivolejte pedagoga a pod jeho dohledem zapnéte ventilator piepnutim spinac¢e do polohy
»1“. Na reguldtoru otacek nastavte hodnotu doporucenou pedagogem a vyckejte na
ustaleni rychlosti proudéni v tunelu.

Prandtlovou trubici zméite rychlost proudéni v jiz nastaveném bodé¢ (bod ve stfedu
prafezu potrubi) a nasledné postupné zméite rychlost proudéni v ostatnich vzorkovacich
bodech profilu potrubi. Hodnoty rychlosti v jednotlivych méficich bodech méfenych
pomoci pristroje ALMEMO zaznamenejte.

Po zméfeni proudéni ve vSech vzorkovacich bodech zaznamenejte také rychlost
zmétenou lopatkovym anemometrem AIRFLOW TA460 a odpovidajici objemovy
priitok.

Ze zatizeni AIRFLOW TA460 si taktéz zaznamenejte teplotu a barometricky tlak
vzduchu v potrubi pro vypocet hustoty plynu a posléze hmotnostniho pritoku.

Postup podle bodu 6 az 8 zopakujte 3x pfi stale stejné nastavené rychlosti proudéni — pro
vypocet primérné rychlosti v jednotlivych bodech.

Na regulatoru ota¢ek zménte rychlost o 10 % a posléze o 20 % z ptivodné nastavené
hodnoty (nebo dle pokynu pedagoga a opakujte postup méfeni dle bodu 6 az 9.

Vypnéte ventilator otoCenim spinate do polohy ,,0°, vypnéte ptistroj ALMEMO a
lopatkovy anemometr AIRFLOW vytazenim ze zasuvky.

Vypoététe prumérné rychlosti v jednotlivych vzorkovacich bodech pro dana procenta
otacek a vykreslete rychlostni profily do grafu.
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Ad c¢) Vypocet stiredni rychlosti rychlostniho profilu

13. Vypoctéte stiedni rychlost proudéni profilu pro vSechna méfena procenta otacek, pfi
kterych probihalo méfeni a nasledn€¢ vypoctéte objemovy pritok pro dana procenta
otacek. Vypoctéte hustotu proudiciho plynu z hodnot ziskanych pomoci lopatkového
anemometru AIRFLOW, a nakonec vypoctéte hmotnostni priitok pro danid procenta
otacek.

Ad d) Porovnani vysledkii méreni

14. Porovnejte vypocltené udaje stfednich rychlosti a objemovych prutoki s hodnotami
zapsanymi z lopatkového anemometru AIRFLOW. Okomentujte vysledky.

Vysledky — tabulky namérenych hodnot
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