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UTJECAY NEKIH PARAMETARA PRI MJIERENJU BRZINE STRUJANJA ZRAKA
ZYUKOM

ABOUT SOME PARRAMETERS WHICH INFLUENCE THE RESULTS OF THE
AIR-SPEED-BY-SOUD MEASUREMENTS

SADR2AJ =~ Neke mjerne metnde koje za brzinu strujanja zraka
koriste zvuk zasnivaju svai rad na poznavanju todne brzine zvuka
kroz zrak. Kake brzina 8irenja zvuka kroz zrak nije stalna, vec se
mijenja u ovisnosti o temperaturi i relativno) wvlazi, analizirana
je potreba 2a cbaviianjem dodatnih mierenja kojima se kontraliraju
temperatura i relativna viaga.

ABSTRACT - Some af the measuring methods which use the sound
$or measuring the velccity of the air flow are based primarily on
knowina the exact speed of sound in air. As it has been well-known
that +he velocity of the propagation af sound in the air 1is not
constant but variable, depending on temperature and relative
humiiity, the need for doing further measurements has been
analysed SO as to control the temperature and relative humidity as
well,

1. uvaop

Brzinu strujanja zraka sve je Le3te potrebno mijeriti na
najraziiéitijim mjestima pod vrlo razliditim uvietima. Najlesle se
brrina strujanja zraka tzra2ava nekam srednjom vrijednoscu., Dulina
vremenskog perioda unutar kojeg se obavlja usrednjavanje ovisi o
intenzitetu { brzini promjene zojave ovisne o brzini strujanja
zraka., 3ta su vremena usrednjavanja kraca, ti. 5to se vide
pribliZava mjerenju trenutne brzine strujanja zraka, to je
ucbitcajeniji nalin mjerenja pomacu mehaniékih anemametara neprik-
ladntji. Osim toga klasiéni mehanilki anemometri nisu uvijek upo-
trebljivi pri ekstremno niskim temperaturama | uz velik paostotak
viage u zraku te u veoma agresivnim atmosferama. Za takove uvjete
coriste se anemometri koli nemaju pokretnih dijelova Cimne Se
postile pavedanje pouzdanosti rada i olaksava odrzavanje. Kao
iedna ad izvedbi anemometara bez pokretnih dijelova razvijaju se i
akustieli anemometri koji brzinu strujanja zraka mjere pomocu neke
od akustigkih velitina koje se magud dovesti u korelaciju s brzinom
strujanja zraka. Najtesce koristeni akusti&ki anemometri baziraju
evgj rad na pretpostavci da je paoznata brzina Sirenja zvuka kraz
zrak., &iju brzinu strujanja se mijeri. Upravo ta pretpostavka
komplicira izvedde anemometara jer je potrebno kontrolirati para-
metre kojt dieluju na brzinu sirenja zvuka kroz zrak., Problem koji
ce time namece svodi se na mjerenje svih parametara kaji djeluju
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na brrinu &lrenja rvuka kroz zrak. Poznato je da to u N
mjerenje temperature §{ relativne viaZnosi zraka, Na Stvari znaci
metre moguce je mjerit! rezliCitim metodama, ali u szefﬁne para-
to izaziva dodatne womplikacife i troskove, tako da akom sludaju
pitanje da 11 uopce tms wmisla koristiti akustieky m?e postavlja
ako je potrebno obavijati niz dodatnih mierenja. jernu metodu
Svrha ovo9 razmatrania je kvalitativno ocjenjivanj ;
pojedinogd parametra na przinu strujanja zvuka kroz zr’: .utJe:aja
ocjenyivanje njegovoy utjecaja na tolnost aku;ti‘:i P odatie
odnosno pro:JanivnnJ' zahtjeva i uvjeta pri kojimah .h metpda,
korimti akusticke metode ra mjerenje brzine strujanja Z:Z:a smisia

2. UTJECAINE VELIGINE

Glavnme utjecajne velitine koje dieluju na b

rzi :

zvuka kror Irak sadriane «u u slijededim jednadsbama § ::ja!iren,a
F1,2,3,9,537 gramul
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RELATIVNA VLAGA U %
S1. 1 Ovisnost przine Ivuka o relativnoj viazi

2 te na slici L, C je brzin
referentna brzina Ivuka, t je konstanta za zrak i :;:::r‘; oS ?.
plinska kaonstanta X8 suhl zrak i izZnosi 287.04 Lgmmg-= it; R je
temperatura u Kelvinima. puna lintia na slici 1 Prikazuj: a T
tate ispitivania utjecaja relativne vlage na brzinu Sire rezul-
u zraku koja je obavio Cyril M. Harris./s/ nja zvuka

U jednadibama 14
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3. ANALIZA UTJIECAJA

Na temelju izraza (2) noguée je utjecaj promjene temperature
na brzinu Sirenja zvuka opisati na slijedeci nadin?

4C+% = 0.1309 % ( T ~ Trws ) (3
odnosno:
aCy% = 0.150%9 * a7 3)
pri Cemu je:l
AT = (T = Trwe ) {3)

gdje Je sce% promjena brzine zvuka u postocima zbog utjecaja
temperature, T temperatura zraka u trenutku mjerenja, Trwse o©da-
brana referentna vrijednost temperature zraka i 4T odstupanje
tempereture od adabrane referentne vrijednosti.

Iz dijagrama na slic{ 1 uocljiva je potpuno linearna ovisnost
iznad 3J0% relativne vla2nosti. Aka se Ukrivulia koja onisuje
ovisnost brzine zvueka o relativnoi viazi zamijeni pravcem, na
slici | crtkana linija, ksii se polilapa sa podrudiem koje opisuje
avienost za relativau  viagu vecu od 30% ovako nastala greska
najveca je pri relativnoj viazi od O% i iznosi -0.07% a pri  14%
relativne viainesti iznosi +0.04%.

Vidljive je 4da se najvede pogredke javljaiju U podrudiu
relativaih viainosti ispod JTO% koje su relativno rijetke u
prirnodnim uviietima. Zahvaljujugi tome mogude je da se utjecaj
relativne viace na brziru 4irenja zvuka opise slijedecdim izrazom a
4a se pri tom ne uzrokuje znatajna pogreskal

aE-% = r % 0.004 - 0,07 (&)

pri Zemu je Ac,.% odstupanje brzine zvuka u postocima u ocdnoasu  na
brzing 2vuka u potpuno suhom zraku, » trenutna vrijednost rela-
tivne viage u postocima.

2eli 11 se opisati utiecaj relativne viage u odnosu na neku
proizvolinu relativnu viagu onda je to mogude slijedecim izrazom:

4C-% = ( 0,009 % roas -~ 0,07 } % 0,004 % &r {2)

pri ¢emu je!
AF = ( Frge =) (8}

.
gdje je rreos odabrana referentna vrijednost relativne viage u %, a

ar  trenutno odstupanje od odabrane referentne vrijednosti rela-
tivne viage,

Ukupan utjecaj na brxzinu 3irenja zvuka kroz zrak zbog
odstupanja relativne viage it temperature od referentinih wrijed-

nosti mole se prikazati slijedecom jednad2bom:

ach = Q,150%9 ¥ AT + k * ar ¥ 0.004 ' ()
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gdje e @
k = 0,004 ¥ Neawe = 0,07 (10}

1z izraza (91 vidljivo je da se brzina zvuka povecava {11
smanjuje za ©0.1309 % sa savkim stupnjem pcrasta ili smanjenja
temperature 2zraka a da se sa svakim postolkom povetarja ili
smanjenja relativne viaZngsti brzina zvuka povecava ili smanjuje
za 0.004 %.

Kada se mjerenja obavljaju na nekom konkretnom mjestu moguce
e pro:ijeniti unutar kojih granica de se mijenjati temperatura
odnosna relativna vlasga. Promjena brzine zvuka u ovisnasti o
adstupanju temperature od referentne vrijednosti odnosno relativne
viage od reterentne dana je u Tabiici broj 1.

Tablica 1

AneTUPANIE 0D REFESRENTNE TEMPERATURE U K

aoRrR !
oeg ! !!'5‘!!"’3!-33!-20!'10!0113!20!30!405503
s L !
oA U S 7.SI0 -6.000 1 4501 1 -, 09 1 -14ET ! 43,028 11.5TS 1 L0400 ! 4,553 1 8,082 ¢ 23T)
oTL 0 491 7,524 ¢ -6.01% 1 4526 1 259 Y -L4ER 40,028 ! 1L530 ! 3,039 ! 4548 ! 6,057 ! 2.5
e, D3 729! 5,820 ¢ -ASLE Y LG0T ¢ -L A3 ! H0018 ! L2 T 3.034 ¢ 4,543 ¢ 6,052 ! 2348
Vot 20t TS 5,028 1 <4517 ¢ -3.008 ¢ <1479 1 4010 0 1.519 ! 3.028 ¢ 4,547 1 6,046 ! 23S
0L o1t enSeet -4030 ! A2t Rl S1LSO4 ! 0,008 ! L3I ¢ 3.0Z3 ! 4L332 ¢ 6.0AL ¢ 2330
DAt 0t -RS ! -6.036 1 45! LN 41,509 ¢ 0,000 ! 150 ! 3018 ! 4527 ! 5,036 ! 7.3 !
GV o-10 10 <7550 1 -4.041 ¢ 4332 3,023 ! -L3L4 Y 0,008 ! 1,504 ! 3.013 ¢ 4322 ! 5.031 ¢ 7340
ROE -2 107555 6045 1 4,537 L 340 SLELT U -0,000 ! 1499 ! 008 ! 4,317 ¢ 6,026 ! 23N
£ U T -7.561 Y -5,052 ¢ 4,543 ! <3034 ! -1325 !t -0.008 8 1.493 ¢ 3,002 ¢ 4,518 ! 6,020 ! 7,529 ¢
F U ! A -7.556 1 ~6.057 ! -4.348 ! 1AW ! S1L530 ! -0,020 ¢ LAST ! 2,997 ! 4,506 ¢ 6.013 1 2.32¢
< Coagg 1t -7,570 1 4,062 1 4,553 ) -3.044 ! -1L530 Y -0.026 2 1,483 1 2,592 ¢ 4,501 ¢ 4,010 ¢ 2319 ¢
R% ! !

Zanimliivo je takoder uoditi Kolika su maksimalna tenpera-
turna odstupanja tolerantna, ukoliko se 2eli imati odstupanje od
referentne vrijednosti brzine zvuka wunutar 2elienih granica.
Upravo to Je prikazano u Tabtici 2 uz uzete u cbzir ekstremne
vrijednosti relativne vlage.

Tablica 2
! ————————————————————————
' et % vogat 02! 85! L8B! &3 23t 3!
lomemammmme e o m e == ' ]
tuTiw K uz 4ar=9 10863 0 LTS Y 3313 ! 4627 ! 040 ! 16567 ¢ TS !
1 on o s - ] 1)

v BTluw K wz BrES0% 10430 ! 1153 ! 4 6435 T 9.768 ! 16,393 ! W2 !
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4q. ZAKLJUCAK

Svaka mjerna metoda dozvoljava, ovisno o tofnosti koja se
njom 2eli posti¢i, odredena odstupanja od reterentnih vrijedncsti.
Iz, izraza (%) i Tablica 1 i 2 wvidliiva je da potreba za
kentroliranjem ka3 i todnost kontrolirarja relativne vliage 1
temperature zraka ovise o prihvatljivom odstupanju brzine zvuka od
referentne vrijednosti. Tako je pri prihvatljivom odstupaniju od
0.1 % potrebno kontrolirati temperaturu s toZnosdu od * 0.5 K a
relativru viaznost praktiéki nije potrebno kontrolirati. Pri prih-
vatljivom odstupaniu od 1.0 % temperaturu treba kontrolirati sano
u uvistima gdife ana mijenja vigde od # 6.4 K, dok se za 3 %
crihvatljiveg odstupanja temperatura treba kontrolirati tek ako
premazuje odstupanje ©od + I3 K. Ovime su obuhvacene osnovne
moguénosti t ogranifenja u koristenju akustithih metada za mjere—

ni2 brzine strujania zraka Koje =2 IaSnivaiu na poznavanju  briine
girenja zvuka kro:z zIrak.
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