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0 eksperimentalnih raziskovanjih v mehaniki

ANTON KUHELJ

uvaobD

Podrofje in uspeh eksperimentalnih razisko-
vanj v mehaniki sta dandanes tako wvelika, da
presenetata marsikaterega poznavalea te wvede,
dokler ni sam poskufal uporabiti sploinih zakonov
na razna konkretna vpraSanja, kjer daje teoretiéno
obravnavanje wvetkrat zelo nezanesljive rezultate.
Dejansko je pravzaprav &udno, &c pomislimo na
matematiéno zelo zanimive in vedkrat tudi zelo
uspeine metode splofne mehanike, ki so n. pr.
omogofile odkritje dveh planetov (Neptuna pred
nekaj vel kakor sto letl in Plutona leta 1930) iz
moten], ki so jih zaradi njih virpeli drugi planeti
pri gibanju okrog Sonca. Zgornje nasprotje pa
postane razumljivejde, e upoStevamo, da so za-
koni splofne tefnosti bolj znani kakor n. pr. pojavi
med delel trdnih teles pri spremenljivi obremenitvi
ali vplivi teko®ine na trdna telesa, ki se gibljejo po
njej. Prav tako malo vemo tudi o vseh drobnih
pojavih, ki vplivajo na trenje trdnih teles in tako
se dogaja, da lahko marsikatere pojave med ne-
besnimi telesi natantneje izradunavamo, kakor
nekatera vsakdanja gibanja na zemlji. Tako se po-
javlja vpratanje, kaj je bilo doslej storjenc na
podrotju eksperimentalnih raziskavanj in kakinih
metod se poslufujemo pri takem delu.

Raziskovalei pa v tem pogledu niso drali
krizem rok. Veliko eksperimentalnega materiala
se je nabrale Ze v preteklem stoletju po raznih la-
boratorijih, fe vef pa ga je priflo in e prihaja iz
Etevilnih novejiih laboratorijev, ki so s1 jih razen
univerz in drugih znanstvenih ustanov v izredno
veliki meri zgradile tudi razne velike in manjie
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Slika 1: Opazovane (polno izvlefene) in izrafunane
poti izstrelkov brez upodtevanja zraénega odpora za
moEnar, fop in pufko pri nagibu cevi 30°. Cim vedja
je hitrost in &im ladfi je izstrelek, tem vedje so razlike
med preprosto teorijo in opazovanjem.
(Luftwissen X1, 143, =tr.d.)

tovarne. Ogromna vedina materiala, ki so ga H
laboratoriji objavili, se nanafa navadno na neSteta
drobna vprafanja, ki pa so sicer velkral za uspeh
stroja ali kak3ne naprave odlolilnega pomena,
medtem ko smo po tej poti dobili doslej le male
splofnih zakljufkov, ki bi mogli v zneini meri
izpopolnili starejie, nepopolne teorije. Kljub ogrom-
nemu eksperimentalnemu materialu se torej =zdi,
da je posebno na podrodju mehanike zeloe telko
najti nove splofne nastavke, ki bi mogli uspefno
nadomestiti stare leorije. Oglejmo sl zato na kratko
na nekaj primerih, = &m se takl laboratoriji
ukvarjajo in kako delajo. Se prej pa se hofemo
s pogledom na sliki 1 in 2 prepriéati, kolikino
napako lahko napravimo, &e prl naSih ralunih
zanemarimo kakfen vafen wpliv. Ce n. pr. pri
metu Zelezne krogle, kakrinoe uporabljaje Sport-
niki, zanemarimo zrafni upor, se izradunana oblika
poti ne bo bisiveno razlikovala od opazovane pa-
rabole, ker je zafetna hitrost krogle le majhna,
tefa pa razmeroma velika. Tudi pri moZnarju, ki
mede 128 kp tefke izstrelke z zadetno hitrostjo
80 mfs, niso posebmo wvellke razlike med pravo
obliko poti in teoretifno krivuljo, pri katerl nismo
upoitevali zrafnega odpora (sl 1 zgoraj), feprav
seveda dosefena natanénost teoretitnega rafuna
gotovo ne bo zadovoljila vojaikega strokovnjaka.
Pri topovih kalibra 10,5 cm, ki mefejo 14,6 kp
tefke izstrelke z zafetno hitrostjo 793 m/s, prav
posebno pa pri pudki kalibra 7,9 mm, ki mele
krogle s tefo 0,01 kp in z zadetno hitrostjo 900 m/s,
pa se teoretine krivulje sploh ne dajo veé pri-
merjati s pravimi potmi (sL. 1 v sredi in spodaj). Na
sliki 2 je pokazanih neckaj teoreti®nih in pravih
krivulj poti za izsirelke protiletalskega topa ka-
libra 8.8 cm, ki mede 9 kp teZke izstrelke z zafetno
hitrostjo 820 m/s. Tudi tu se izrafunani rezultati
nikakor ne dajo primerjati z opazovanji, ker bi
po teoriji moral pasti izstrelek na tla najdalje v
razdalji 68,5 km od topa, medtem ko lahko v resniel
dosefemo najved 14,8 km.

MODELNI POSKUSI

Predvsem moramo poudariti, da so poskusi na
velikih napravah po navadi izredno dragi, za-
mudni in nenatan®ni in dajo wvefkrat samo ne-
popolne odgovore na nekatera vprafanja, ki so
take za konstruktorja kakor tudi za teoretika ve-
likega pomena. Pomisimo n. pr. samo na do-
konéno preizkusnjo velike vodne turbine v hidro-
centrali ali na poskusne polete velikega potnidkega
letala. V obeh primerih je treba &isto jasno raz-
Zistiti zelo weliko wprafanj, Ze preden zafnemo
tako napravo graditi in konfni preizkus lahko v
glavnem samo potrdi, ali smo pri najih prorafunih
povpretno dobro zadeli ali ne. Le redke se dajo
zakljufni rafuni uporabljati tudi za kontrolo ene
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Slika 2: Opazovane in izrafunane poli izstrelke proti-
letalskega topa kal. 8,8 cm pri zafetni hitrosti 820 m/s.
(Luftwissen WVIIIN, 1841, str. 10.)

ali veé podrobnosti; toda &e se to =godi, pomenijo
rezultati takih raziskavanj seveda skoraj vedno
izredno dragocen prispevek k teoriii celotne na-
prave in jih zato le redko objavljajo.

Iz wsega navedenega izhaja, da smo pri me-
hani¢nih poskusih navadnoe primorani omejiti se na
preizkusanje takih posameznih delov, ki se dajo
izdelat! razmeroma poceni in so za konéni uspeh
stroja zelo va®ni ali pa se moramo zatedi k po-
skusom zmanjfane fzvedbe celotnega stroja oz
posameznih delov, t. j. k modelnim poskusom. Pri
razvijanju wvaZnih strojnih naprav skufamo na-
vadno po mofnosti zdrufiti obe vrsti poskusov, da
bi tako vsaj deloma izlofili napake, ki se kaj lahko
prikradejo, e se preved slepo naslanjamo na ta
ali oni nafin poskuZanja. Jasno je namref, da se
da pri lofenem preizkufanju posameznih delov le
tefko upoftevati medsebomi wpliv ostalih delov
stroja na opazovani del, pri modelnih poskusih pa
se posebno pri dinamiki tekofin pojavljajo tefave
pri prenajanju opazovanj £ modelov na izvedbe
v velikem. Ce sta si gibanji tekodine okrog modela
in okrog izvedbe v velikem v vseh podrobnostih
podobni, se dajo namreé &isto feoretidno izratunati
sile, tlaki in druge praktiéno vaine wvelifine na
veliki izvedbi, ko smo dobili ustrezajofe podatke
za model. Za podobnost gibanj pa bi morala biti
pravzaprav izpolnjena cela vrsta pogojev, ki si
deloma med seboj nasprotujejo, tako da se mo-
ramo na konecu koncev odlofiti za sporazum, ki
terja posebne korekture, s katerimi se da potem
z vedjo ali manjio zanesljivostjo sklepati iz mo-
delnih poskusov na obnadanje wvelikih naprav,
Seveda smo prifli do takih sporazummnih refitev
samo = dolgotrajnim in skrbnim primerjanjem vseh
rezultatov in dandanes lahko Ze refemo, da v ve-
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¢imi primerov lahko z =zadovoljive natanénostjo
prenafamo modelne rezultate na izvedbe v velikem.

Da bodo pornja izvajanja nekoliko jasnejsa,
vzemimo primer vodne turbine, ki jo hofemo pred-
hodno preizkusiti na razmeroma majhnem modelu.
Da morejo bitl potl posameznih vodnih delcev v
madelu in turbini podobne, mora biti model geo-
metrijsko vsekakor podoben turbini, Dimenzije
vseh delov in obmofij okrog meodela se potem
premosorazmerne neki znadilni dolZzini [, ki je
lahke n. pr. premer modelnega tekaéa; prav tako
so dimenzije vsch delov velike turbinske naprave
fudi premosorazmerne neki njeni znadilni dolZini
Iy ki bo seveda v zgornjem primeru zopet premer
turbinskega tekafa. Ce ozna¢imo z v, neko znaéilno
hitrost tekofine v modelu (n. pr. hitrost pritekanja
vode v rotor) in z y, njeno specifitno tefo, je teZa
tekotine v dolofenem obmofju (n. pr. nad lopatico
rotorja) premosprazmerns produktu p, 12 (ker je
volumen obmodja premosorazmeren tretji potenci
dolZine 1,). Vztrajnosina sila v tistem obmo&ju pa
je premosorazmerna p,v,*L? (kjer je g, = »,/g
gostota tekodine), ker lahko vzamemo za ustreza-
joft pospeiek kar centrifugalni pospefelk, ki je —
kakor je znano — premosorazmeren kvadratu hi-
trosti v, in obratno sorazmeren krivinskemu radiju
krivulje poti tistega delea in zato tudi obratno
sorazmeren znadilni dolZini 1,; vetrajnostna sila
pa je potem dana s produktom wvztrajnostnega po-
spedka in mase tekofine v danem obmofju. Ker
je dalje zaviralna tangencialna stla zaradi notra-
njega trenja (Zidkosti) v telkofini enaka produktu
Zidkostnega kolifnika i, tekoline, povriine ob-
motja in prirastka hitrosti na enoto dolZine, je ta
sila tudi premoscrazmerna produktu g, I, ©,. Raz-



Slika 3: Shematiéna slika preizkufevalififa prof. V, Ka-

plane za nizkotlefne vodne turbine. Crpalki H in I

érpata vodo iz rezervoarja G in merilne pozode K

v zgornji rezervoar A, od kKoder tede voda v kanal C
in skozi model turbine D v rezervoar E.

iKaplan — Lechner: Theorle und Bau von Turblnen —
Schnellfufern. Milnchen 1931, str. 215.)

merje velrajnostne sile in tefe pri modelnem po-
skusu je zalo premosorazmerne razmerju

1,2
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ki se imenuje Froudeovo (Frudowo) Stevile, raz-
merje med vzirajnostne in Zidkostno silo pa je
Premogorazmerno razmerju
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Slika 4: Popled na merilno mesto pri prefzhufevalidfu
tovarne Escher-Wyss, Ziirich, za nizkollatne vodne
turbine.

versuchsanlagen der Firma Escher-
wyss, Zilrich 18934, sir. 12.)

{Die hydraulischen
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ki s imenuje Reynoldsovoe 3Stevilo. Da bi bile
gibanje tekoline okrog modela podobne gibanju
okrog velike izvedbe, bi v sploSnem morali biti
gornji razmerji pri modelu enaki wustrezajofim
razmerjem

v, 1

Fr,= — in Re, =
ftal g

pri izvedbi v velikem. To pa ni mogode, ker izhaja

iz prvega pogoja, da bi morale biti vse hitrosti na

modelu zmanjSane proti originalu, medtem ko bi

morale po drugem pogoju biti ravno obratne.

Iz zpornje zadrege si ne moremo pomagati
drugate, kakor da presodimo, katere sile so pri
modelnih poskusih vaZnejSe. Ce so, kakor n. pr.
pri preizkufanju vodnega odpora ladij, vetrajnostne
sile in te¥a tekofine odlotilne (ta vpliva na odpor
valov, ki jih ladja poverofa), delamo modelne
poskuze pri enakih Froudeovih Stevilih in upo-
Etevamo fidkostne sile = primernimi korekturami.
Pri preizkufanju vodnih turbin pa so velike vai-
nejie kakor tefa tekofine Zidkostne sile in zato bi
morali delati tu pravzaprav poskuse pri enakih
Reynoldsovih #tevilih. To pa navadno ne gre, ker
bi morali potem modeli tefi z velikanskimi hi-
trostmi, kar bi povrh velike porabe energije imelo
Ze druge neugodne posledice. Zato se zadowolju-
jemo tu samo z zahtevo, da Reynoldsovo Stevilo
pri modelnem poskusu ni prevet majhno in upoSte-
vamo razliko Reynoldsovih Stevil s posebnimi
Eoreklurami.

Pri gibanju zraka okrog razmeroma majhnih
teles nima tefa nikakrSne znatne vioge. Enakost
Froudeovih Stevil za model in veliko izvedbo zato
tukaj ni potrebna. Toda povefanje hitrosti pri
rmanjianem modelu nasproti hitrosti welike iz-
vedbe tudi tu skoraj nikdar ne prihaja v poétev,
da bi dosegli enaka Reynoldsova #tevila, ker hi
tudi tu prislo do silnega tratenja energije, pred-
vsem pa zato, ker bl se tedaj pregrefili proti
nekemu drugemu modelnemu pravilu. Dinamika
stisljivih tekodéin (dinamika plinov) uéi namreé,
da je za podobnost gibanja tekotine okrog modela
in izvedbe potrebno tudi to, da je razmerje med
znatilno hitrostjo modela ¥, in hitrostjo zvoka ¢,
v modelnem sredstva ali Machowo Stevilo Ma,
enako Machovemu Stevilu

M“g — U;"I'C,

velike izvedbe, Ce ohakrat uporabimo za sredstvo
zrak, je ¢, = ¢, in iz zahteve po enakosti Machovih
Etevil izhaja potem enakost hitrosti, Na srefo pa
nas tudi tu udi izkustvo, da so si gibanja pri
majhnih hitrostih podobna tudi, 8 Machova #tevila
niso enaka. Kakor hitro pa se pribliZa hitrost telesa
na 60 do 90 odstotkov hitrosti zvoka, vpliva spre-
minjanje Machovega Stevila v lzredno veliki meri
na gibanje in tukaj je enakost teh Stevil za model
in izvedbo v welikem prvi pogoj za uspelno pre-
nafanje modelnih meritev, ki se mu mora zahteva
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po  enakosti  Reynoldsowvih  Etevil
umakniti.

Ni tu mesto, da bi si mogli natantneje ogle-
dati pota, kakrina je ubrala eksperimentalna
modelna tehnika, da bi mogla &m natanéneje skle-
pati o razmerah pri izvedbah v velikem. V ekspe-
rimentalni serodinamiki so okrog tridesetih let
tega stoletja prifli nekateri resni delavei do za-
kljutka, da se iz poskusov na majhnih modelih
ne da prav nit sklepati na obnaSanje izvedbe v
velikem. Zato s0 naprave za aerodinamitno pre-
izkufanje modelov (aerodinamiéni %uneli) do-
Zivele celo evolucijo. Od majhnih tunelov, kjer
je imel zrafni tok premer 1 do 2m in hitrosti do
70 m/s, so prefli. najprej k tunelom priblifno
enakih dimenzij, kjer pa je bil zrak stisnjen na
20 do 25 atmosfer., Ker ostane pri stisnjenju Zid-
kostni koliénik zraka enak, gostota pa se povela,
naraste Reynoldsovo #tevilo modelnega poskusa v
takem tumelu na 20 ali 25-kratno prvotno vrednost.
Pojavile pa so se tu druge telave, ki so izvirale
predveem iz velje zvrtinfenost! (turbulence) zraka
v takih tunelih, in zato so dandanes veliko bolj
v rabi ogromni tuneli, v katerih se dajo preizkufati

brezpogojno

57

Slika 5: Shematifna slika starega aerodinamicnega

tunela v Gollingenu za merienie vzgona in odpora mo-

delov. Elekiromotor za 400 KS Zene vijak na desni

strani, ki sesa zrok skozi merilno obmoéje zgoraj v
sredi & hitrostjo do 216 km na uro.

(Ing. K. Zivkovid: Enciklopedija tehnifkih znanja, sv, WV,
str. 4.}

manjsa letala kar v naravni wvelikosti. Prednost
meritev v takih velikih tunelih nasproti meritvam
na letalih v prostem letu je seveda predvsem v
tem, da lahko nemoteno in z vso pazljivostjo opra-
vimo vse delo in so taki poskusi wveliko warnejsi.
Nove zahteve pri gradnji takih ftunelov so se po-
javile seveda s stopnjevanjem hitrosti letal. Da
lahko v veljih tunelih Zenemo zradne mase z za-
dostno hitrostjo naokrog, so potrebne wvelikanske

Slika 6: Stareffe lovsko letalo na merilnem ogrodiu v velikem aerodinamiénem tunelu preiskufevaliifo
Moffett Field v Kaliforniji. Sest elektromotorjer s skupnim ufinkom 36000 KS Zene zrak skozi merilno
obmofje 3 hitrostjo 400 km na uro. Prenafanje izrmerjenih rezultator na razmere v letu ne poveroda tu

nobenih tefav.

(Interavia ITIG, 1348, str. 330.)



Slika T: Vodni tok okrog krila pri majhnih vpadnih

kotih nazorno kaie, da se le majhen del tekofine ne-

koliko zavre ob krilu in je zato mjegor odpor tudi pri
velikem pzgonu razmeroma mafhen.

(L. Prandtl: aAbriss der Stromungslchre, Brounschwelg
15831, sir. 141.)

Slika 8: Odirgant vodnt tok zoa mofno negnjenim krilom
zavre in zprtinéi pelike vodne mnofine in daje zato
zelo velik odpor pri mnainem wvzgonu.

(L. Prandtl: Abriss der Strtmungslehre, Braunschwe:g
1931, str. 142

energije in za prenafanje takih opazovanj na le-
tala so potrebna posebna izkustva. Dolgotrajne
gtudije, predvsem pa skrbna primerjava rezultatov
& preizkusov na majhnih medelih z rezultati, do-
sefenimi v prostem letu in pri poskusih v velikih
aerodinamiénih tunelih, so privedli do raznih
obrazcev za korekture meritey v majhnih tunelih,
ki dajejo %e dokaj natanfne in zanesljive rezultate.

EKSPERIMENTALNO DELO NA KRILNIH
PROFILIH

Da bi nekoliko poblife spoznali, kako se je
vsaj na enem podrodju razvijalo eksperimentalno
delo, si hofemo male natanéneje ogledati razvoj
profilov, kakrine uporabljamo za krila pri le-
talih, za vijatne liste in pedobno. V prvih dveh
desetletjih tega stoletja so teoretiki kakor Zukov-
ski, Mises, Kirmin in Trefftz razvili teoretiéne
profile, ki se dajo z metodo konformnega presli-
kavanja izvesti iz kroga. Poskusi, predvsem s pro-
fii Zukovskega, so pokazali, da niso krila takih
oblik prav ni¢ ugodna za praktifno uporabo in
tako so konstrukterji in eksperimentatorji razvili
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kakih 2000 profilov Zisto po svojem okusu, pomeje
pa tudi 5 tem, da so sistematitno spreminjali nji-
hove oblike in kombinirali posamezne profile, ki
50 se posebno obnesl pri preizkusih. Posebno znani
profili te vrste so bili stareji ameridki profili, ka-
kor m. pr. N. A. C. A 2412 2415, 4412 in 2312
{N. A. C. A. je kratica za: Mational advisory com-
mittee for aeronautics, Nacionalni posvetovalmi ko-
mite za letalstvo), ki so jih do zadetka II. svetovne
vojne in pozneje prav pogosto uporabljali vsi kon-
strukterii.

Sele nekako po 40 letih eksperimentalnega dela
so nekateri raziskovalei v ZDA, deloma pa tudi
drugod, potasi pridli do spoznanja, da mora pri
dobrem profilu hitrost zraka take na zgornji, ka-
kor tudi na spodnji strani ob profilu &im dlje
naraftati in da sme Bele v zadnjem delu svoje
poti zopet padati. Poskusi so kmalu pokazali, da
je odpor takih laminarnih profilov (fmenujejo se
tako zato, ker ostanejo na takih profilih zrafne
plasti neposredno ob povriini, t. zv. mejne plasti,
veliko dlje gladke — laminarne — in se Sele v
zadnjem delu profila zvrtinéijo) v dolofenih ob-

~13

Slika 9 Laminarni in navadni krilni profil. Profil
N. A. C, A, 641—212 (polno izvlefene &rte) in profil
N. A. C. A. 2412 (értkano) imata enako relativno de-
beling, Ce narifemo odvisnost vzgona od odpora zo
oba profila (polara), dobimo v dolofenem vzgponskem
obmoéju pri gladkih povrfinah Ekril (diagrama a) za
proi profil nekako za 30%. manjii odpor. Ce imala
krilni povrfini spredaj hrapav pas {diagram b), razlike
med odpori obeh Kkril miso wvelike.

{I. H. Abbotit — A. E. Doenhoff: Theory of Wing Sections,
Mew York 1948, str, 410 in 42 za obris obeh profilov in
str, 47 In 5TL za polarl. Reynoldseve Bevie 8.9.100)
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modjih vpadnih kotov znatno manjSi kakor pri
navadnih profilih, ée je le njihova povriina dovolj
gladka. Razmeroma preproste, toda dokaj uspeine
radtunske metode, ki se sicer deloma 3¢ naslanjajo
na poskuse, so omogodile uspeino izbiro al?lilr., ki
so dale pri preizkusih wasih kar presenetljivo
dobre rezultate, tako da lahko refemo, da se da
dandanes Ze skoraj za vsako polrebo dober profil
kar fzrafunati. V zadnjih nekaj letih delajo na
raznih mestih Ze za to, da bi razvili podobne me-
tode tudi za vrste profilov (kaskade), ki bi jih
lahke uporabljali- pri konstrukeiji Kaplanovih
turbin in &rpalk, pri vijakih, aksialnih kompre-
sorjih in pod. Za zdaj pa gredo ti proraduni samo
pri razmeroma majhnih hitrostih, kjer smemo tudi
zrak jemati za nestisljiv, medtem ko smo za velje
hitrosti ¢ vedno v znatni meri navezani na po-
skuse, Prav tako smo seveda navezani na poskuse
tudi pri gibanju teko®in okrog drugih teles bolj
zamotanih oblik, tako da bodo ostali modelni po-
skusi Se zelo dolgo fasa neogibno poireben pripo-
modek pri razvijanju uspeinih aerodinamifnih in
hidravliénih strojev.

Z zgornjimi pripombami, ki seveda niti zdaled
ne morcjo izérpati vseh podrodij, smo hoteli po-
kazati, zakaj so potrebna cksperimentalna raz-
iskavanja in kaj lahko od njih prifakujemo. Na
primeru vodnih &rpalk srednjih velikosti pa ho-
femo %o pokazati, v kolik#ni meri lahko rezultati

DK 332,57

eksperimentalnih raziskavanj vplivajo na izkeri-
stek stroja. Ce konstruirate &rpalko z maloe bolj
zamotanimi pretofnimi razmerami samo po na-
vodilih v strokovni literaturi brez vsakega izkustva
in brez vzorcev, boste tefko dosegli izkoristek 60 %,
kaj %e da bi ga presegli. ¥ razmeroma preprostimi
poskusi pa lahko brez posebnih tefav konstruiramo
trpalke, katerih izkoristek je v najboljfi cbratni
tofki vsaj T0% ali celo nekej vef. Ce pa hofete
doseti najboljie vrednosti, s katerimi se lahko po-
hvalijo stara in izkufena podjetja, je potrebno
vedletno intenzivno raziskovalno delo, wéasih pa
celo tudi Se malo srede.

Pa ne samo gospodarnost, temveéd tudi mod
strojev se da znatno povetati s skrbnim razisko-
vanjem. Tako je wveé svetovnih tovarn zgradilo
v zatetku druge svetovne wvojne letalske motorje
z 12 valji in tekofinskim hlajenjem, ki so wsl da-
jali nekaj nad 1000 konjskih moéi. 5 skrbnim pro-
ufevanjem stanja motorjev pri revizijah in z raz-
nimi meritvami se je posredilo te motorje v teku
nekaj let tako razviti, da s0 ob razmeroma majh-
nih spremembah dajali vef kakor 1800 konjskih
modi. Tu je 3lo predvsem za izboljfanja na delih,
ki so bili mehaniéno in termi®no premofno obre-
menjeni, deloma pa so prispevala k povedanju
modi seveda tudi izboljSana goriva.

Avior: akad. prof, dr. Ing. Anton Kuhalj,
rektor unlverze v Ljubljani,

Novi postopki za merjenje pretoka v ceveh”

MIROSLAV FPECORNIK

Pretok skozi cev je dan z enatbo

g=Aco (1)
kier pomenijo:
q — pretok mase,
A — prerez cevi,
¢ — povpredno hitrost,
o — postoto.

Razvidno je, da je za dolefanje pretoka po-
trebno doloéiti povpredno hitrost v nekem dologe-
nem prerczu. Znano je in popolnoma razumljive,
da hitrost v dolofenem prerezu ni po celotnem
prerezu konstantna. To bi bilo mogofe le v idealni
tekotini brez trenja, toda v realni tekoéini se vek-
tor hitrosti menja po prerezu.

Dolofanje povpredne hitrosti se lahko izvaja
na ved nafinov, ki pa so — posebno pri velikih
cevovodih — dolgotrajni in dragi. Véasih se za-
dovoljujemoe — ali pa se moramo zadovoljiti —
s priblifnimi metodami za dolofanje povpreéne
ermile bl T o £, Mabinsaas enn, rocamand S o

Btrojne merftve v hikdrocentralahe, Elelkctrotehnikl  vestnie.
1 1954,

hitrosti, ker je to encostavnejie in seveda obilajno
cenejfe. Opisali bomo zato dve aproksimativni me-
lodi — Moodyjevo in Aichelenove — za dolofanje
povpreéne hitrosti in 5 tem pretoka skozi cev.
Krivulja, po kateri se menja wvektor hitrosti
v nekem prerezu, je odvisna od karakterja toka.
Tok karakteriziramo z Reynoldsovim Stevilom

o ¢ = hitrost,
Reg = - d = premer cevi, (2)
r r = kinematitna viskoznost.

Pri laminarnem toku, torej do Reynoldsovega
Stevila = Re <2300, vpliva na krivuljo hitrosti
samo trenje tekofine, t. j, viskoznost, Krivulja hi-
trosti je tu parabola, dana z enatbo

Cr = Cmar (1 - 3-1‘1

P

()

¢r = hitrost na poljubnem radiju r,
Cmaz = centralna hitrost (v sredini cevi),
rr = radij, za katerega i%¢emo hitrost,
rs = radij cevi.

Na sliki 1 je narisana parabola iz enafbe (3).



