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(57) Sammendrag

Oppfinnelsen angdr en anordning som gjer det mulig & bestemme de aerody-
namiske egenskaper hos en vegg.

Anordningen omfatter en trommel (1) som er festet til en aksel (3), idet et hus
(2) sammen med trommelen (1) danner minst en testsone (10a; 40a), en testfluid-
tiffarselsledning (12) som kommuniserer med denne testsonen og midler som gjar det
mulig & bestemme en parameter som er representativ for friksjonskoeffisienten til
fluidet i testsonen (10a; 40a).

Den er karakterisert ved at testsonen (10a; 40a) har en bestemt bredde «I»
eller spaltebredde, for en gitt rotasjonshastighet av trommelen og et testfluid med
kjente karakteristika (viskositet, densitet...), slik at fluidet stremmer turbulent i naer-
heten av veggen(e) som skal testes, idet den turbulente stremning svarer til en gitt
Reynolds verdi Re.
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Foreliggende oppfinnelse angar en anordning og en fremgangsmate som gjer
det mulig & bestemme aerodynamiske egenskaper eller karakteristika hos en vegg i
kontakt med et fluid som stremmer turbulent.

Uttrykket «vegg» som benyttet i den felgende beskrivelse, gjelder den del som
anvendes til & inneslutte et fluid og er i direkte kontakt med strammen. Det kan f.eks.
vaere innerdelen av en uforet kanal, et belegg eller annet fluid som dekker innerdelen
av en kanal.

Uttrykket «aerodynamiske egenskaper» gjelder f.eks., nar det dreier seg om
en kanal eller et rgr, om trykkfailet eller trykktapet som forarsakes av et fluid som
strammer langs veggen. | det mer generelle tilfelle, hvor det dreier seg om en plate
eller en vegg, betraktes den sugevirkning (engelsk: «drag») som skyldes stremningen
langs denne vegg.

Trykkfallene eller sugevirkningene avhenger ikke bare av stramningsforhold-
ene, men ogsa av veggens karakteristika. Veggen'er, alt etter tilfellet, karakterisert
ved sin overflatetilstand, f.eks. rue partier, dens geometriske form sa som furer, eller
ved nezerveeret av en film som dekker den eller ved det materiale den bestar av.

De aerodynamiske egenskaper eller karakteristika vil bli bestemt i forhold til de
samme hos en glatt vegg som er laget av et standard materiale sa som et stal for
hvilket friksjonskoeffisienten ved turbulent stramning i et rett, sirkulaert rer er gitt ved
folgende formel: f = 0,316/Re®*°, hvor Re er Reynolds’ tall for denne stremning. Nar
det gjelder en vegg med en hgyere friksjonskoeffisient enn den som tilsvarer en glatt
vegg (tilfellet med grove partier med en delvis tilfeldig avstandsfordeling ved vegg-
flaten for eksempel), vil sdledes veggen bli karakterisert ved en ekvivalent hydraulisk
ruhet. Nar det gjelder en vegg med lavere friksjonseffisient enn den som svarer til en
glatt vegg (der furer med en organisert geometri er synlig pa veggflaten eller laget av
et spesielt materiale f.eks.), vil veggen vaere karakterisert ved en hydraulisk virknings-
gradsverdi som definert i den fmlgénde beskrivelse.

Foreliggende oppfinnelse anvendes fordelaktig pa omradet transport av trykk-
satt naturgass over lange strekninger i gass-rgrledninger. Trykkfall kan na flere titalls
bar og det er da ngdvendig a rekomprimere gassen ved regelmessige tidsintervaller,

f.eks. pa land, ved hjelp av mer eller mindre naerliggende og mer eller mindre kraftige
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rekomprimeringsstasjoner, i avhengighet av trykkfall, eller f.eks. offshore, ved hjelp av
rar av starre eller mindre diameter i henhold til trykkfall. Slike stasjoner eller rar bidrar
til 2 gke produksjonskostnadene. Riktig evaluering av de aerodynamiske karakteristi-
ka ved overflatetilstanden til et transportrgr, gjer det fordelaktig mulig a velge det
materiale som danner dets innervegg eller a optimere dets overflategeometri-karak-
teristika for derved & minimere de trykkfall som kan oppsta.

Teknikkens stilling omfatter en beskrivelse av forskjellige mater hvorved man
kan evaluere trykkfallene i en trykkgass ved turbulent stramning i et ror.

En av disse metoder bestar i a stabilisere en stremning over en gitt lengde,
deretter male trykkfallet nedstrems, f.eks. mellom to punkter langs reret, idet male-
punktene er tilstrekkelig langt fra hverandre. Dette krever store rerlengder, hoved-
sakelig med hgye Reynolds’ tall og, for rer med stor diameter, seerlig kompliserte
prosedyrer (f.eks. ved hydrauliske tester pa furer), betydelige testemidler (hayt trykk
og hay volumstram), forholdsvis lange testetider og falgelig h@ye kostnader.

Viskometere av kjent type er konstruert for et annet formal. De brukes til & be-
stemme karakteristika hos et fluid ved laminaer stremning og ikke de aerodynamiske
egenskaper hos en vegg som er i kontakt med et fluid ved turbulent stremning.

Foreliggende oppfinnelse angar en anordning som gjer det mulig & bestemme
de aerodynamiske karakteristika hos en vegg. Anordningen omfatter:

- en aksel,

- en trommel som er montert pa akselen,

- et hus i hvilket trommelen er anordnet for derved a avgrense et rom og
minst en testsone,

- minst en ledning som er beregnet for tilfarsel av et testfluid og som
kommuniserer med testsonen,

- anordninger som muliggjer bestemmelse av denne parameter som er
representativ for friksjonskoeffisienten til fluidet i testsonen.

Den er karakterisert ved at:

- sonen har en bestemt bredde «lI» eller spaltebredde, for en gitt trommel-
rotasjonshastighet og et testfluid med kjente karakteristika (viskositet, densitet...), slik
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at fluidet har turbulent stremning i naerheten av veggen(e) som skal testes, idet den
turbulente stremning svarer til et gitt Reynolds’ tall Re.

Trommelen er sylindrisk over minst en del av sin hayde.

Anordningen kan omfatte passende tetningsmidler som er anordnet, slik at de
avgrenser tre soner, en fgrste haytrykkssone og to lavirykkssoner, hvilke soner er
«fysisk» adskilt. Den «fysiske» adskillelse kan utgjgres av tetningsmidlene.

Minst en av testfluid-tilferselsledningene kan vaere anbrakt i naerheten av tet-
ningsmidlene.

Ifelge en annen utfaringsform kan tetningsmidlene vaere plassert i naerheten
av akselen.

Anordningen kan veere utstyrt med midler (Cp Ct) som muliggjer bestemmelse
av trykket og/eller temperaturen i testsonen.

Den kan ogsa omfatte Pitot-rer for bestemmelse av fluidets lokale hastighet og
for a utlede hastighetsprofilen i den ringformede sone.

Ifzlge en utfaringsform omfatter anordningen et varme- og/eller kjglesystem
for eksempel.

Oppfinnelsen angar ogsa en fremgangsmate som muliggjer bestemmelse av
aerodynamiske karakteristika hos en vegg. Den er karakterisert ved at:

- et testfluid innfares i testsonen omfattende veggen(e) som skal testes,
hvilken testsone er beliggende mellom et stasjonaert hus og et bevegelig element,

- det bevegelige element roteres,

- det bevegelige elementets trykk og rotasjonshastighet velges slik at det
osnskede Reynolds” tall oppnas,

- dissipasjonstapene i huset bestemmes,

- skjaerspenningen og friksjonskoeffisienten bestemmes,

- verdien av skjaerspenningen eller av friksjonskoeffisienten sammenlig-
nes med et sett data innhentet fra tre standardvegger for den samme Reynolds’ tall
verdi som den som er valgt for dens karakterisering, og

- verdien av det hydrauliske karakteristikon, sa som den hydrauliske

ruhet ¢ eller den hydrauliske virkningsgrad til veggen(e), bestemmes.
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Dissipasjonstapene i huset kan bestemmes i naerheten av en testsone som
avgrenses av tetningsmidler som er anordnet slik at de avgrenser tre soner, en fgrste
testsone og to soner.

Anordningen og fremgangsmaten er spesielt anvendbar for studium av vegger
til et rer som er beregnet for transport av en trykkgass.

Anordningen ifglge oppfinnelsen har forskjellige fordeler, hvorav noen er gitt
ved ikke-begrensende eksempel. Ved a male dissipasjonstapene:

- nar det gjelder en ru vegg i direkte kontakt med stremningen, er det mu-
lig a bestemme verdien av friksjonskoeffisienten (parameteravhengig av Reynolds’
tall) og verdien av den ekvivalente hydrauliske ruhet (absolutt eller relativ, parameter
uavhengig av Reynolds' tall),

- nar det gjelder en ru vegg som er dekket med et filmdannende element,
er det mulig & bestemme verdien av friksjonskoeffisienten (parameter som er avheng-
ig av Reynolds’ tall) og verdien av den ekvivalente hydrauliske ruhet,

- nar det gjelder en vegg som omfatter furer, er det mulig & bestemme
verdien av friksjonskoeffisienten (parameter som avhenger av Reynolds’ tall) og ver-
dien furens hydrauliske virkningsgrad (parameter som nedenfor definert),

- nar det gjelder en vegg laget av et spesielt materiale er det mulig & be-
stemme verdien av friksjonskoeffisienten (parameter som er avhengig av Reynolds’
tall) og verdien av materialets hydrauliske virkningsgrad som nedenfor definert.

Andre fordeler og trekk ved anordningen ifglge anordningen vil fremga av den
foigende beskrivelse av et ikke-begrensende eksempel, med henvisning til de med-
falgende tegninger hvor:

- Fig. 1 er et generelt riss av et utfgringseksempel av en anordning som
er egnet for evaluering av de hydrauliske egenskaper hos en vegg som angitt i be-
skrivelsens innledning,

- Fig. 2 er et detaljriss av tetningsmidlene ved anordningen ifglge fig. 1,
°g

- Fig. 3 viser skjematisk en annen variant av anordningen.

Arbeidsprinsippet ved fremgangsmaten og den tilherende anordning gar ut pa

a rotere en trommel i et hus for derved a skape en meget turbulent stramning med et
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Reynolds’ tall som f.eks. er starre enn 10°, og & simulere de stremninger som vanlig-
vis forekommer i gass-rerledninger. Idet trommelen og huset beveger seg i forhold til
hverandre (rotasjon), injiseres deretter eller samtidig et testfluid under trykk. Friksjo-
nene som skapes ved denne rotasjon vil skape et dreiemoment pa anordningens ak-
sel. Dette dreiemoment males for 8 bestemme de aerodynamiske egenskaper til be-
leggene eller til veggene i kontakt med testgassen.

Fig. 1 viser en anordning som gjar det mulig a evaluere de hydrauliske egen-
skaper for veggen til et rar som brukes til 8 fremfgre en trykkgass. Et fluid som be-
tegnes som testfluid, hvis hydrauliske egenskaper sa som dets viskositet og visse
termodynamiske egenskaper sa som dets molekylvekt, og hvis kompressibilitetsfaktor
er kjent, brukes til & bestemme, ved turbulent stremning, friksjonskoeffisienten
og/eller den ekvivalente hydrauliske ruhet eller den hydrauliske virkningsgrad for veg-
gen.

Anordningen kan anordnes vertikalt eller i hvilken som helst stilling.

Den omfatter f.eks. en sylindrisk trommel 1 plassert i et ytterhus 2 som ogsa er
sylindrisk. Trommelen er montert pa en aksel 3 som er tilknyttet rotasjonsmidler (ikke
vist i figuren) og f.eks. utstyrt med midler Cy for maling av rotasjonshastigheten N.

Akselen 3 er ogsa tilknyttet midler Cc som muliggjer maling av den dissiperte
energi, f.eks. en momentmaler.

Trommelen 1 omfatter en sylindrisk vegg 4 hvis lengderetning er parallell med
akselens 3 akse, og to bunnstykker 5, 6 som i det felgende benevnes sirkulzere veg-
ger, som er hovedsakelig vinkelrett pa akselens akse.

| dette eksempel er det et ringformet rom 10 mellom trommelen og husets in-
nervegg 2a. Dette rom bestar av tre soner 10a (haytrykks-testsone), 10b og 10c (lav-
trykks-soner). Sonene med forskjellige trykk er «fysisk» adskilt ved hjelp av tetnings-
midler 9a og 9b som i dette eksempel er anbrakt i naerheten av sylinderveggens 4 to
ender.

Testsonen 10 a svarer saledes til ingrommet mellom husets innervegg 2a og
trommelens yttervegg, og tetningsmidiene 9a, 9b. Detaljrisset svarer til tetningsmidier
anbrakt f.eks. i den nedre del av anordningen, idet tetningsmidlet 9b er symmetrisk i.
forhold til midlet 9a.
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Et eksempel pa konstruksjonen av disse midler er naermere vist i fig. 2.

Testsonens 10a spaltebredde «I» avgrenses av trommelens radier r og husets
R sistnevnte er slik valgt at det dannes en spaltebredde «I» som er i stand til &8 skape
den gnskede turbulente stremning (og falgelig det gitte Reynolds’ tall Re), under
hensyntagen il testfluidets karakteristika (s& som dets densitet p og dets absolutte
viskositet n og dets ekvivalente streamningshastighet Va i den ringformede sone.
Denne hastighet avhenger selv av verdien av trommelens radius og rotasjonshastig-
het.

Testsonens hydrauliske radius Rh bestemmes slik en fagmann pa omradet
kjenner til for en ikke-sirkuleer kanal, ved 3 dividere arealet s av testsonens ringfor-
mede sone med dens omkrets p. Nar det dreier seg om en forholdsvis avlang, ring-
formet sone, f.eks. med en spaltehgyde, den del av veggen 4 som befinner seg mel-
lom to tetningsmidler 9a og 9b, som er mer enn 10 ganger starre enn bredden, kan
den hydrauliske radius Rh anses a vaere halvparten av spaltebredden. Den hydrau-
liske diameter Dh er definert som to ganger den hydrauliske radius.

Den ekvivalente stremningshastighet Va til fluidet i testsonen, bestemmes
f.eks. ved hjelp av det aritmetiske middeltall for omkretshastighetene til trommelen og
husveggene (idet sistnevnte er null). Den bestemmes ut fra rotasjonshastigheten N
malt med anordningen Cy.

En annen metode gar ut pa a bestemme denne ekvivalente hastighet ved 4 ta
hensyn til trommelveggenes omkretshastighet.

Spaltebredden «I» bestemmes saledes ut fra den hydrauliske radius ved hjelp
av folgende forhold: «1/2» = Rh = (1/4Va)* (Re*w/p), Re er verdien av Reynolds’ tallet
som skal simuleres.

Sonene 10b og 10c svarer til rommene mellom trommelens bunnstykker 6, 5
og husets 2 innervegg 2a. Bredden av sonene 10b og 10c, d.v.s. sonens korteste
lengde, er av samme starrelsesorden som verdien av luftspalten «I».

| fig. 1 er veggene som skal testes beliggende pa husets 2 innervegg 2a, i
naerheten av ringsonen 10a og trommelens 1 yttervegg. De bestar av fdringer 20 0g

21 av lengde Ic som hovedsakelig svarer til hgyden av trommelen minsket med leng-
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den av tetningsmidlene 9a eller 9b. Veggene kan ha en av de innledningsvis omtalte
karakteristika.

Uten a avvike fra oppfinnelsens ramme, vil det veere mulig a teste bare en av
disse to vegger, idet den andre vegg forblir uendret under testene som den andre
vegg gjennomgar.

Huset 2 er utstyrt med en gasstilfarselsledning 12 som er delt i to ledninger 13
og 14. Disse ledninger gjor det mulig 8 innfare testfluidet innledningsvis og, under
testene, og innfare noe testfluid for 8 kompensere for gasslekkasjene som skjer i
naerheten av tetningsmidlene eller systemene 9a, 9b. Trykkgass-tilf@rselsledningen
12 kan veere utstyrt med en anordning beregnet for trykkstyring ved hjelp av en ventil.

Nar det gjelder labyrintretnings-systemer som fagmannen pa omradet kjenner
tit og som er beskrevet i detaljrisset og i fig. 2, kan testfluidet som tilfares gjennom
ledningene 13 og 14 bringes ut direkte i neerheten av labyrintene, slik at det ikke kan
skje noen lekkasje naer testsonen. Denne fremgangsmate hindrer at den turbulente
stremning i testsonen 10a blir forstyrret.

Huset er ogsa utstyrt med utigpsledninger 16 og 17 beliggende nzer sonene
10b og 10c. All gassen som stremmer fra tetningssystemene strammer saledes ut
slik at trykket holdes sa lavt som mulig omkring sonene 10b og 10c. Dette trykk vil
fortrinnsvis vaere sa neert atmosfeeretrykket som mulig. Trykket i sonene 10b og 10c
bestemmes hovedsakelig av ledningenes 16 og 17 diameter. Det kan ogsa holdes
under atmosfaeretrykket ved hjelp av et ekstraksjonssystem som fagmannen pa om-
radet vil kienne til montert nedstrems for ledningene 16, 17 og ikke vist.

Trykk- og temperatur-detektorer, henholdsvis Cp 0g Ct er plassert naer test-
sonen 10a for styring av temperaturen og trykket til det trykksatte testfluid ved turbu-
lentstremning.

Tetning mellom trommelen og huset kan besarges ved hjelp av anordninger
som fagmannen kjenner til, f.eks. labyrinttetninger, oljefilm-tetninger, ring-tetninger
eller tetninger bestaende av selvtettende pakninger.

De aerodynamiske karakteristika for en vegg, bestemmes av dissipasjons-

tapene i testsonen 10a. Disse dissipasjonstap utledes f.eks. fra malingen av den
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overfgrte kraft eller det overfgrte dreiemoment C og fra rotasjonshastigheten N, be-
traktet neer drivirommelens 1 aksel 3.

Anordningen omfatter fordelaktige eksterne og/elier interne oppvarmings-
og/eller kjslesystemer som muliggjer styring av temperaturen til fluidet i testsonen.

For eksempel i fig. 1, bestar dette system av en vegg 30 som omgir huset 2 for
a danne et ringformet rom 31. Ringrommet kommuniserer med en hjelpekilde inne-
holdende et oppvarmings- eller kjglefluid.

Ekstern kjeling kan f.eks. forega ved hjelp av en vannkrets eller ved hjelp av
ventilasjonsmidler.

Kjoling kan ogsa utferes internt. Et fluid kan derfor sirkulere innvendig i akse-
len og innvendig i trommelen, idet sistnevnte er tilsvarende tilpasset.

I alle anordningens utfgringsformer, vil det vasre mulig & ha temperaturdetekto-
rer for styring av kjglesystemet.

Fig. 2 viser detaljer ved tetningsmidlene tilsvarende detaljen som beerer hen-
visningstallet 9a.

Snittet er tatt langs seksjonen A-A’ av anordningen pa fig. 1. Disse midler om-
fatter en bevegelig del 22 som er montert pa trommelveggen, en kanal 23, en stasjo-
naer del 24 tilhgrende eller fastgjort til huset stasjonaere vegg 2. Den stasjonzere del
24 er utstyrt med flere testfluid-tiffgrsels- og fordelingsporter 25, en ringformet kanal
26 som kommuniserer med disse porter.

Veggen til huset 2 er utstyrt med porter 27 som pa den ene side, kommunise-
rer med ringkanalen 26 og pa den andre side med en ledning 28 som tillater innfaring
av testfluidet. Henvisningstallet 29 betegner en vulst i husveggen.

Tetningene vist i detalj under henvisningstallet 9a er egnet til & anbringes i den
nedre del av anordningen. | naerheten av den gvre del, har tetningene av 9b typen en
symrﬁetrisk form.

Et av midlene for iverksettelse av anordningen og fremgangsmaten som gjer

 det mulig & karakterisere de aerodynamiske egenskaper tit en vegg kan omfatte fal-

gende trinn:
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Kalibrerings- og maletrinn:
- veggen(e) som skal testes monteres, f.eks. foringen 21 pa trommelens

1 sylindriske yttervegg og foringen 20 pa husets 2 innervegg,

- en gass av kjent sammensetning og ved et trykk som tilfredsstiller
streamningstilstandskravene innfares for & oppna en streamning med det gnskede
Reynolds’ tall Re,

- trommelen roteres samtidig ved den gnskede hastighet for & tilfredsstil-
le stremningsforholdskravene.

Kalibrering av anordningen ut fra kiente hydrauliske karakteristika hos veggene eller

referanseveg'gene
Referanseveggene er fortrinnsvis laget av et ubelagt rustfritt stal omfattende

rue partier av gjennomsnittlig amplitude «.
Temperaturen og trykket til testgassen i ring-mélerommet males ved hjelp av
detektorer Ct og Cp.

Renyolds’ tallet Re bestemmes ved hjelp av felgende formel

_2V,Dyp
¥

Re (1)

hvor V, er den ekvivalente hastigheten til fluidstremningen, bestemt fra maling
av rotasjonshastigheten N,

Dy er den hydrauliske diameter,

p og u testgassens densitet og viskositet.

Den ekvivalente skjeerspenning er definert ved:

Cdm
r=— @

‘middel Smidz/cl

hvor Cdis- Rmiddel, Smiddel er henholdsvis:
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- verdien av dreiemomentet tilsvarende dissipasjonstapene til testsonen
fremkommet ved forskjellen mellom dreiemoment-verdiene som svarer til henholdsvis
de totale tap Cro parti (verdien malt pa akselen) og tapene utenfor ringsonen Can
(periferisoner, lagere, tetninger),

- den midlere spalteradius,

- overflatearealet utviklet av den midlere spalteradius over testsonens
heyde.

Friksjonskoeffisienten er definert ved:

27

4 ®

f

For et gitt Reynolds tall Re, bringes en dreiemoment-verdi eller en skjeerspen-
ning-verdi eller en friksjonskoeffisient-verdi til & svare til en overflate- eller referanse-
vegg-ruhet-verdi €. Det oppsettes et sett verdipar som gjer det mulig a oppstille et
forhold mellom ruheten malt pa referanseveggen og hvilket som helst av de tilliggen-
de parametere. Forholdet kan fremkomme i form av en kurve-familie, hvor hver kurve
svarer til en gitt verdi Re, i et diagram der abscissen svarer til ruheten og ordinaten til
den valgte parameter, eller i form av en ligning.

Det er dette data-sett som vil bli benyttet som grunnlag for bestemmelse av de
hydrauliske karakteristika hos en vegg, ut fra dreiemoment-malinger som beskrevet i
det folgende.

| det tilfelle hvor to vegger er hovedsakelig identiske eller har identiske karak-
teristika blir testet samtidig, vil referansekurve-familien bli opprettet ved a ta hensyn til
friksjonsmalingene som er innhentet ved a forsyne denne anordningen med referan-
sevegger pa trommelen og pa den indre del av huset, og ved 3 fglge samme frem-

gangsmate som ovenfor beskrevet.

Maletrinn for bestemmelse av veggers hydrauliske karakteristika

Referanseveggene kan brukes under det foregdende trinn erstattes av en eller

to vegger anordnet som vist i fig. 1.
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Testen utfares med en Reynolds-verdi for hvilken en ruhets-kalibrering er tii-
gjengelig.

Rotasjonshastigheten og dreiemomentet males ved hjelp av maleanordninger
N og momentmaler C.

Skjeerspenningen fremkommer ved hjelp av formel (2), og friksjonskoeffisien-
ten ved hjelp av formel (3).

Verdien av den hydrauliske ruhets-koeffisient utledes fra Reynolds tall Re, frik-
sjonskoeffisienten og det tidligere oppstilte data-sett (kalibreringsforhold ved henvis-
ning enten til et data-sett i forhold til veggen eller til et data-sett som er opprettet i
tilfelle av en test pa to identiske eller i det minste hovedsakelig identiske vegger, hvil-
ke vegger vender mot hverandre i maleanordningen.

Dette parameter gjar det mulig & karakterisere de aerodynamiske egenskaper
til veggen(e) som testes.

| enkelte tilfeller har veggene som testes lavere friksjonsfaktor-verdi fs enn frik-
sjonskoeffisienten f_ til en glatt vegg som er laget av referansematerialet.

| et slikt tilfelle, f.eks. i tilfelle av furer, opprettes en hydraulisk vegg-virknings-
grad-verdi ved hjelp av fglgende formel:

Ju
Js

Det er med fordel mulig a ta hensyn til dissipasjonstapene med sikte pa a be-
stemme de aerodynamiske karakteristika hos en vegg.

For en anordning utstyrt med tetningsmidler sa som det som er vist i fig. 1, kan
dreiemomentet Cy; tilsvarende dissipasjonstapene i ringsonen, deretter bestemmes
ved forskjellen mellom dreiemomentverdiene tilsvarende henholdsvis de totale tap
Crot (verdi malt pa akselen) og tapene utenfor ringsonen Cha, (periferisoner, lagere,
tetninger). Tapene Cnan bestemmes av tilfarselsledningene 16 og 17 med testgassen,
ved a opprettholde trykket i sonene 10b og 10c ved atmosfeeretrykket, ved a trykk-
avlaste sonen 10a (trykk lik 1/10 av atmosfaeretrykket f.eks.) og ved & male dreie-
momentet som overfares til trommelen, som i dette tilfelle er omtrent lik C,an.
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Fig. 3 viser skjematisk en annen variant av anordningen ifglge oppfinnelsen,
der tetningsmidlene er anbrakt i naerheten av akselen. Denne variant atskiller seg fra
den som er vist i fig. 1, hovedsakelig ved at tetningene ikke atskiller tre soner fysisk; i
motsetning til anordningen vist i fig. 1.

| dette tilfelle omfatter anordningen en enkelt testsone 40a, 40b, 40c som er
ved det trykk hvorunder testen utfares.

Foringene eller veggene som skal testes, henholdsvis 41 og 42, er montert pa
trommelens sylindriske yttervegg og pa sylinderens innervegg. Deres lengde svarer
hovedsakelig til trommelens hayde og til kammerets to innvendige hayde.

Et eksempel pa virkeliggjerelse av denne anordning og av dens kalibrering
innebeaerer trinnene som ovenfor er beskrevet i forbindelse med anordningen ifalge
fig. 1. Bare de totale tap Cro blir tatt i betraktning for & opprette kurvefamilien eller
-familiene som benyttes om grunnlag for sammenligningen og for kalibrering av an-
ordningen.

Utlepsledningene 16 og 17 er ikke lenger nadvendige i denne variant, etter
som det eventuelle testfluid lekker stremning forbi tetningen 9a og 9b beliggende neer
akselen.

Forskjellene mellom de to varianter som er beskrevet som ikke-begrensende

eksempel, kan sammenfatningsvis uttrykkes som falger:
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Figur 1

Figur 3

Sonene 10a, 10b og 10c er «fysisk» ad-
skilt ved hjelp av tetningsmidlene. Sonene

10b og 10c er ved atmosfaeretrykk

Sonene 40a, 40b og 40c er ikke adskilt
ved hjelp av tetningsmidler. Sonene 40b,

40c er ved test-trykket

Sonenes 10b og 10C’s bredder er av
samme starrelsesorden som spalte-
bredden

Bredden av sonene 40b og 40c er i star-
relsesorden noen millimeter (f.eks. 1-5)
for en trommel med 125 millimeter radius,

som roterer ved 2000 r/min.

Lengden av foringen 21 = forskjellen mel-
lom lengden av trommelen og heyden av

tetningsmidlene 9a, 9b

Lengden av foringen 41 = hgyden av

trommelen

Lengden av foringen 20 = lengden av fo-
ringen 21

Lengden av foringen 42 = lengden av hu-
set betraktet i forhold til aksen til

akselen

Kurve-familien bestemmes ut fra dissi-
pasjonstapsmalinger:
Cdis = CTot = Cnan

Kurve-familien bestemmes fra de totale
dissipasjonstap:
Cuais = Crot

Testfluidet lekker stramning gjennom led-
ningene 16 og 17

Testfluidet lekker stramning giennom tet-

ningsmidlene anbrakt nzer akselen

Testfluid-fordelingsringer 29 er montert pa

kammerest starste diameter

Testfluid-fordelingsringer 29 er montert pa

tetningene anbrakt naer akselen

Anordningen kan fordelaktig ogsa vaere utstyrt med anordninger sa som Pitot-

rar 19, som gjar det mulig & bestemme hastighetsprofilen til trykkgassen ved turbu-

lent stremning i ringsonen eller testsonen 10a, 40a. Det er saledes mulig a forbedre

beregningsnayaktigheten ved a erstatte den gjennomsnittlige hastighetsverdi V, med

en representativ verdi hentet fra den maite hastighetsprofil.

Ifalge en foretrukket utferingsform er testsonen 10a, 40a sylindrisk over stars-

tedelen av sin lengde, men en trommel og et hus med hvilken som helst omdreinings-

overflate kan benyttes uten a avvike fra oppfinnelsens ramme.
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Anordningene vist i fig. 1 til 3 kan besta av lgsbare elementer (foringer) som
kan monteres pa ytterdelen av trommelen og/eller innerdelen av huset for vegg-
testing.

Disse vegger vil vaere utstyrt med midler som fagmannen kjenner til, for & hol-
de materialet pa veggen(e) som studeres i stilling.

Anordningen vil vaere modulaer. Det vil saledes vaere mulig & variere verdien
av spaltebredden ved a tilfaye en skive plassert rundt trommelen. Denne skive kan
festes i narheten av trommelen eller akselen.

Anordningen ifalge oppfinnelsen gjar det fordelaktig mulig a bestemme aero-
dynamiske egenskaper hos vegger ut fra falgende liste av ikke-begrensende eksem-
pler: furer, rue partier, en maskinert, korrodert, belagt overflate, gel eller veeske pa
veggen, uregelmessigheter,...

Anordningen kan ogsa veere utstyrt med en ledning (ikke vist i figurene) som
muliggjer injeksjon av produkter eller tilsetninger som kan avsettes pa veggen og

endre veggens aerodynamiske egenskaper.

PATENTKRAV

1. Anordning for bestemmelse av aerodynamiske karakteristika hos en vegg, om-
fattende:

- en aksel (3),

- en trommel (1) montert p& akselen,

- et hus (2) i hvilket trommelen er anbrakt slik at det dannes et rom (10)
og minst en testsone (10a; 40a),

- minst en testfluid-tilfarselsledning (12) som kommuniserer med test-
sonen (10a; 40a),

- anordninger som muliggjer bestemmelse av en parameter som er
representativ for friksjonskoeffisienten til fluid i testsonen (10a; 40a),

karakterisert ved at
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- testsonen (10a; 40a) har en bestemt bredde eller spaltebredde «I», for
en gitt rotasjonshastighet av trommelen og et testfluid med kjente karakteristika (vis-
kositet, densitet.. .), slik at fluidet strammer turbulent i naerheten av veggen(e) som

skal testes, idet den turbulente stremning svarer til et gitt Reynolds tall Re.

2. Anordning ifelge krav1, karakterisert ved attrommelen (1)er

sylindrisk over i det minste en del av sin hayde.

3. Anordning ifglge krav 1 eller2, karakterisert ved atden omfatter
hensiktsmessige tetningsmidler (9a, 9b) som er slik anordnet at de avgrenser tre so-
ner, en forste hoytrykks-testsone (10a) og to lavtrykkssoner (10b, 10c).

4, Anordning ifglge krav3, karakterisert ved atminsten av testfluid-
tilferselsledningene (12, 13, 14) er beliggende i naerheten av tetningsmidlene (9a,
9b).

5. Anordning ifelge krav1, karakterisert ved atdenomfatter tet-

ningsmidler (9a, 9b) beliggende i naerheten av akselen.

6. Anordning ifslge ett av kravene 1til5, karakterisert ved atdener
utstyrt med midler (Cp Ct) som gjer det mulig 8 bestemme trykket og/eller temperatu-
ren i neerheten av testsonen (10a; 40a).

7. Anordning ifalge ett av kravene 1til5, karakterisert ved atden
omfatter detektorer sa som Pitot-rer (19), for bestemmelse av fluidets lokale hastig-

het og for utledning av hastighetsprofilen i ringformet sone (10a; 40a).

8. Anordning ifglge ett av kravene 1til7, karakterisert ved atden

omfatter et varme- og eller kjslesystem.



10

15

20

25

313435

16

9. Fremgangsmate som gjer det mulig & bestemme aerodynamiske karakteristika

hosenvegg, karakterisert ved at

et testfluid innferes i en testsone omfattende veggen(e) som skal tes-
tes, hvilken testsone er beliggende mellom et stasjoneert hus og et bevegelig ele-
ment,

- det bevegelige element roteres,

- trykket og rotasjonshastigheten til det bevegelige element velges slik at
det gnskede Reynolds tall oppnas,

- dissipasjonstapene bestemmes i huset,

- skjeerspenningen og friksjonsfaktoren bestemmes,

- verdien av skjaerspenningen eller verdien av friksjonsfaktoren sammen-
lignes i forhold til et sett av data som er opprettet fra referansevegger for det samme
Reynolds tall som det som ble valgt for dets karakterisering, og

- verdien av de hydrauliske karakteristika, sa som hydraulisk ruhet  eller

den hydrauliske virkningsgrad til veggen(e) som testes, bestemmes.

10. Fremgangsmate ifglge krav9, karakterisert ved atdissipasjonsta-
pene bestemmes i huset i neerheten av en testsone som avgrenées av tetningsmidler
(9a, 9b) som er slik anordnet at de avgrenser tre soner, en fgrste sone (10a) og to
soner (10b, 10c).

11.  Anvendelse av anordningen ifglge ett av kravene 1 til 8 og av fremgangsmaten
ifelge ett av kravene 9 til 10, for studering av vegger til et rer som brukes for fremfa-

ring av en trykkgass.
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