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1. Problemstellung 
Für die Kalibrierung von Anemometern Im 
Geschwindigkeitsbereich v = 0.05 ... 3.00 m/s 
wurde ein offener Windkanal mit geschlossener 
Meßstrecke und saugseilIg angeordnetem 
Gebläse geschaffen (Bild I). Die Einstellung der 
Strömungsgeschwindigkeit in der Meßebene 
des Kanals erfolgt dabei mit Hilfe der 
Gebläsedrehzahl. Voraussetzung dafür ist die 
Kenntnis der Abhängigkeit der Strömungs
geschwindigkeit von der Gebläsedrehzahl. 
Diese Abhängigkeit galt es durch ein geeignetes 
Meßverfahren zu ermitteln. Im Rahmen dieser 
Arbeiten wurden konventionelle Meßverfahren 
für kleine Strömungsgeschwindigkeiten von 
Luft mit der Laufzeitmessung radioaktiver 
Nuklide verglichen. 

2. Konventionelle Meßverfahren für 
kleine Strömungsgeschwindigkeiten 

2. J. Laufzeitmessungen von Rauch 
Mit Hilfe von Rauchröhrchen wurde an der 
Saugseite des Windkanals die Luftströmung in 
der Kanalachse durch Rauchwölkchen mar
kiert. Die Zeitdifferenz zwischen den Durch: 
gängen der Front eines Rauchwölkchens durch 
zwei im bekannten Abstand auf der Kanalachse 
befindliche Punkte wurde mit der Stoppuhr 
gemessen. Zur Beobachtung der Rauchwölk
chen wurde der Windkanal axial ausgeleuchtet 
und mit Bohrungen in der Wandung versehen. 
Bedingt durch die Trägheit des menschlichen 
Auges konnte nur bis zu Geschwindigkeiten von 
0.6 m/s gemessen werden. Bei einer Anzahl von 
acht Meßwerten je vorgegebener Gebläsedreh
zahl betrug die relative Standardabweichung 
(Variationskoeffizient) S% der Laufzeit bei 
einer Meßstrecke von 39,5 cm zwischen 5 % und 
15 %. wobei mit der Erhöhung der Strömungs
geschwindigkeit. hervorgerufen durch den sich 
verstärkenden Einfluß der unterschiedlichen 
Reaktionszeit und Beobachtungsgabe der Meß
personen. auch ein Anstieg der Standardab
weichung zu verzeichilen war. Die errechnete 
Regressionsbeziehung hatte ein Bestimmtheits
maß von 8.= 0.974. 
Der Variationskoeffizient erhöhte sich auch mit 
Verlängerung der Meßstrecke beispielsweise 
bei 104 cm bis zu S% = 20 %. Dieser Anstieg ist 
vor allem durch ein zunehmendes Zerfließf:n 
des Rauches mit der Länge der Meßstrecke 
bedingt. 

2.2. Staudruckmessungen 
Die Staudruckmessung erfolgte mit einem 
Prandtlschen Staurohr und mit einem WS-Mini
meter. dessen Empfindlichkeit den erfaßbaren 
Bereich der Strömungsgeschwindigkeit nach 
unten bei 1.5 m/ s begrenzte. Der Variations
koeffizient der Messungen lag bei 
S% =2,5%. 
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Bild 2. Vergleich der Meßmethoden zur Bestimmung 
der Strömungsgeschwindigkeit 

3. Laufzeitrnessungen mit radioaktiven 
Nukliden 

Die Luftströmung wurde mit verdünntem 
Krypton 85 markiert. von dem dazu jeweils 0.5 
bis 1.5 cm3 entsprechend einer Aktivität von 
3.7 . 106 bis 11.1 . 10° Bq (100 bis 300 JLCi) stoß
artig aus der Kanüle einer Injektionsspritze 
senkrecht zur Strömungs';chtung freigesetzt 
wurden. Längs zur Kanalachse im Abstand von 
100cm wurden zwei seitlich abgeschirmte Zähl
rohre V AZ-116 S außerhalb der Kanalwandung 
installiert. Die von den beiden parallel ge
schalteten Zählrohren abgegebenen Impulse 
wurden im Strahlenmeßgerät VA-M-141 und im· 
Meßverstärker M 60 verstärkt und im Zwölf
kanallichtschreiber 12-LS durch ein Stiftgal
vanometer 4623.12 aufgezeichnet. Zur Unter
drückung des Nulleffekts wurde am Ausgang 
des VA-M-141 eine dekadische Untersetzung 
vorgenommen. 

Für die für jedes radioaktive Wölkchen auf
gezeichnete Impulsveneilungskurve wurden 
die Flächenschwerpunkte der beim Passieren 
der beiden Zählrohre sich ergebenden Peaks 
nach folgender Gleichung ermitielt: 
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t mittlere Aufenthaltszeit 
tj Zeit 
Xj Impulsdichte zur Zeit tj. 

Die Strömungsgeschwindigkeit ergab sich als 
Quotient aus der vorgegebenen Meßstrecke und 
der zeitlichen Differenz zwischen den beiden 
Peakschwerpunkten. Durch Veränderung des 
Papiervorschubs beim 12-LS und die Wahl 
geeigneter Zeitmarkenabstände war im jeweils 
untersuchten Geschwindigkeitsbereich stets' 
eine genaue Auswertung möglich. Im Gegensatz 
zu den beiden bereits dargestellten Meßverfah
ren konnten die Laufzeitmessungen mit radio
aktiven Nukliden für den gesamten Ge
schwindigkeitsbereich v = 0.05 ... 3,00 m/s er
folgen (Bild 2). Der Variationskoeffizient der 
Laufzeit schwankte bei vier Messungen je 
Geschwindigkeitsstufe zwischen I % und 3,5 % 
und erreichte im Bereich extrem niedriger 
Geschwindigkeiten Werte bis zu SOlo = 10 %. 
Das Bestirnrntheitsmaß der errechneten Regres
sionsbeziehung betrug B = 0.998. 

4. Zusammenfassung 
Die Laufzeitmessung raaioaktiver Nuklide 
stellt ein Verfahren dar. mit dem kleine Strö
mungsgeschwindigkeiten .im - Bereich 
v = 0.05 ... 3.00 mJs mit iuter Genauigkeit (re
lative Standardabweichung = 3.5 %) bestimmt 
werden können. A 2576 
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