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1. Einleitung
In vielen Bereichen der Gefliigelwirtschaft
missen Luftgeschwindigkeiten gemessen
werden. Speziell in Brutmaschinen, Stallen
und Versuchsanlagen ist es oft erforderlich,
daR die zu ermitteinden Werte im Bereich
< 1m/s und somit unterhalb der Ansprech-
grenze bisher bekannter mechanischer Ane-
mometer, wie Schalen- und Fliigetradanemo-
meter, liegen. Da Gerite fir diesen Einsatz-
zweck von der Industrie nicht angeboten
werden, muB auf andere Verfahren, wie z. B.
Messung mit Katathermometer o. 4., zuriick-
gegriffen werden. Diese haben jedoch den
Nachteil, daR ihre Anwendung sehr zeitin-
tensiv ist und die bendtigten Werte nicht so-
fort zur Verfiigung stehen. Ausgehend da-
von begann im Institut fir Geflugelwirtschaft
Merbitz die Entwicklung eines Luftgeschwin-
digkeitsmeRgerits, das den nachstehenden
Hauptanforderungen gerecht  werden
sollte: ’
— Realisierung des MeBbereichs < 1 m/s
~ Sofortanzeige der MeRRwerte
— mobiler Einsatz, d. h. netzunabhingig,
handlieh, transportabel, geringe Masse
— Bedienfreundlichkeit.
Im - Ergebnis der Entwicklung entstand das

nachstehend vorgestellte Luftgeschwindig-

keitsmefRgerit ,Lumeg”.

2, Funktionssbeschreibung

2.1. MeBprinzip
Ein bekanntes MeRprinzip zur Bestimmung
der Luftgeschwindigkeit besteht darin, einen
Megfihler, im vorliegenden Fall ein Thermo-
element, elektrisch zu beheizen. Wird dieser
Fuhler in bewegte Luft gebracht, kiihit er
sich ab. Das MaR der Abkiihlung steht im di-
rekten Verhiltnis zur Luftgeschwindigkeit.

2.2. Beschreibung des MeRfihlers

Der MeRfiihler besteht aus 2 Mantelthérmo-
elementen NiCr-Ni (Bild 1). Jedes Mantel-
thermoelement enthélt 2 Thermopaare. Von

den 2 Thermopaaren des Mantelthermoele-

ments 1 wird ein Thermopaar als Wider-
standsdraht fur die elektrische Heizung und

das andere in Verbindung mit dem Thermo-
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Bild 1. Prinzipschaltbild des MeRfuhlers;

a Mantelthermoelement 1, b Mantelther-
moelement 2, ¢ MeBverstirker

|

element 2, das die VergleichsmeRstelle dar-
stellt, zur Messung der Thermospannung ge-
nutzt. Die Messung mit dem Thermoelement
ist eine Differenzmessung, deren MaR die
Differenz zwischen der Temperatur des be-
heizten Thermoelements und der Tempera-
tur der umstrdmenden Luft ist. Die Ver-
gleichsmeRBstelle ist so angeordnet, daR sie
das Temperaturniveau der Luft annehmen
kann. Beim vorliegenden MeRfihler wird ein
Thermopaar des Mantelthermoelements 2

als VergleichsmeRstelle genutzt. Gemessen
wird somit die Differenzthermospannung,
die der Temperaturdifferenz zwischen MeR-
spitze des Meffuhlers und der sie umstro-
menden Luft proportional ist und somit eine
Funktion der Luftgeschwindigkeit darstellt.

2.3. Gerétebeschreibung
Das LuftgeschwindigkeitsmeRgerét ,Lumeg”
besteht im wesentlichen aus den Baugrup-

. pen MeRfihler, MeRverstarker, Stromquelle

und Anzeige (Bild 2, Tafel 1). Im Bild 3 ist das
Prinzipschaltbild des Gerats wiedergegeben.
Der MeRfihler ist eine komplette Baueinheit
und beinhaltet die zur Messung notwendi-
gen Mantelthermoelemente. Im MeRgerat
selbst sind die Baugruppen Anzeige, MeR-
verstéarker, Stromquelle sowie die notwendi-
gen Spannungsversorgungen angeordnet.
Der MeRverstirker, die Stromquelle und die
Aufbereitung der Spannunger: flr die Opera-
tionsverstarker sind auf einer Leiterplatte,
die sich direkt unter der Bedienplatte befin-
det, untergebracht. im hinteren Teil des Ge-
h3uses befinden sich die fir den mobilen
Einsatz notwendigen Batterien. Bei Netzbe-
trieb erfolgt die Spannungsversorgung Uber
ein separates Netzteil. Die zum Betrieb not-
wendigen Bedien- und Sicherungselemente
sind ubersichtlich und mit entsprechender
Kennzeichnung am MeRgerat angebracht.
Neben dem Betriebsartenumschalter fiir Bat-
terie- und Netzbetrieb befinden sich am Ge-
rit ein Kontrollschalter fiir die Anzeige der
Betriebsspannungen sowie ein Taster und
Fortsetzung auf Seite 568

Tafel 1. Technische Daten des LuftgeschwindigkeitsmeBgerats ,Lumeg”

Bild 3

Prinzipschaltbild des

Geréts; o
Luftgeschwindigkeit

a Mc:[!f:hler,: MeB- MeRBbereich |

verstirker, ¢ Anzeige, MeRbereich |1

d Stromquelle

Bild 2 ) MeBgenauigkeit
Gesamtansicht des Luft- MeRbereich |
MeRBbereich Il

geschwindigkeitsmeR-
gerdts ,Lumeg” mit
MeRBfuhler und Netz-

Arbeitstemperaturbereich

Abmessungen des Gerdits
Abmessungen des Transportkoffers

0,1...0,5m/s
0,5...3,0 m/s
10...40°C

+10% -

+2,5%

220 mm X 220 mm X 60 mm
150 mm X 380 mm X 480 mm

teil ) Masse (mit Transportkoffer) 5 kg .
Stromversorgung Batterie- und Netzbetrieb
Batterien 6 X R20/1x6F 22
Netzteil (Sicherungen) 63 mA, 250 mA
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Rotationsviskosirheter

fiir landwirtschaftliche fluide Fordermedien

Dr.-ing. M. Tiirk, KDT/Dipl.-Ing. H. Schmidt/Dr.-Ing. D. Déhre
Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

Verwendete Formeizeichen

H m Zylinderhohe
M N-m Drehmoment
n Flieexponent
n, min~' Drehzahl
r m radiale Koordinate
R, m Radius des AuBenzylinders
R; m Radius des Innenzylinders
"R, m reprasentativer Radius
Re Reynoldszah!
\ dm? Fullvolumen
B Radienverhaltnis
y s Schergeschwindigkeit
vw s7! Newtonsche Schergeschwindigkeit
Ny Pa-s Scheinviskositat
0 kg/m?* Dichte
T Pa Schubspannung
Q s Winkelgeschwindigkeit des gedreh-

ten Zylinders

1. Aufgabenstellung

Die experimentelle Bestimmung reproduzier-
barer und auf praktische Férderproblemie
Ubertragbarer FlieBkurven ist eine der wich-
tigsten Aufgaben der angewandten Rheolo-
gie. Gerade dabei unterlaufen oftmals durch
Nichtbeachtung der rheologischen Grundla-

Fortsetzung von Seite 567

ein Regler fiir die Kontrolie und Einstellung
der Offsetspannung. Uber eine MeBbuchse
konnen zusétzlich Registrier- und Anzeigege-
rdte, wie Digitalvoltmeter, Schnellschreiber,
Motorkompensationsschreiber u. &., ange-
schlossen werden.
keitsmeBgerat ,Lumeg” ist bis auf die Kon-
trolle und Reinigung der Mantelthermoele-
mente des MeRBfiihlers sowie die Kontrolle
der Batterien wartungsfrei.

3. Zusammenfassung

Das beschriebene LuftgeschwindigkeitsmeR-
gerdt ,Lumeg” ist ein wichtiges MefBmittel
zur qualitativen und quantitativen Bestim-
mung von Luftgeschwindigkeiten und Luft-
stromungen.

Durch die Erfassung von Geschwindigkeits-
bereichen <1 m/s, die bisher durch mecha-
nische-Anemometer nicht méglich war, stellt
dieses Gerdt eine Ergédnzung zur vorhande-
nen Prif- und MeBtechnik dar. Néhere Infor-
mationen erteilt: Institut fur Geflugelwirt-
schaft Merbitz, Abteilung MefBtechnik, Nau-
endorf (Saalkreis) 4107.
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Das Luftgeschwindig- .

gen oder durch unzuldssige Vereinfachun-
gen erhebliche Fehler. Die Kennzeichnung
des FlieRverhaltens ist die Voraussetzung zur
Bemessung von Forderanlagen zum Giille-
oder Futtertransport [1, 2]. Bei der groBen
Breite der realen landwirtschaftlichen For-
dermedien, die von reinviskosen Newton-
schen Flussigkeiten Uber sedimentierende
fluide Medien mit Grobstoffen bis hin zu
hochkonzentrierten Stoffen mit plastischem
und oftmals auch thixotropem FlieBverhalten
reicht, kann ein Viskosimeter nicht allen An-
forderungen gerecht werden. Aufgrund der
zumeist vorhandenen grobdispersen Struk-
tur sind nur Rohr- oder Rotationsviskosime-
ter spezieller Bauarten einsetzbar.
Rotationsviskosimeter mit koaxialem Zylin-
dersystem werden haufig angewendet, da
der MeRaufwand geringer ist und auch zeit-
abhingige Prozesse beobachtet werden kdn-
nen. In Abhangigkeit vom Strukturaufbau,
von den realen Belastungsverhiltnissen im
technischen ProzeR und der konkreten MeR-
aufgabe sind daher Geridte mit verschiede-
nen Einsatzgrenzen notwendig. Dabei sind
stets folgende Grundvoraussetzungen zu er-
fullen [3, 4]:
— laminare und stationdre Strémung mit par-
allelen-Stromlinien \
— Inkompressibilitit und Unabhéngigkeit
des FlieRverhaltens vom Druck
— Homogenitéat
— Haftung an den Begrenzungsflachen
— konstante Temperatur
~ keine Endeffekte.
Natiirlich kénnen diese Bedingungen nicht
alle in gleichem MabR erfiillt werden. Die Feh-
lereinfliisse missen jedoch genau analysiert
und in Abhangigkeit von der Zielstellung kor-
rigiert werden. Die dann vorliegenden abso-

Bild 1. Rotationsviskosimeter mit koaxialen MeR-
zylindern;

VorzugsmaRe [5]:

R/R,z2 0,9, H= 3R, H =3(R,-R),

H” 20,2R, :
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luten, d. h. vom MeRBverfahren unabhéngi-
gen FlieBkurven, kénnen mit Hilfe geeigne-
ter FlieBmodelle approximiert werden.

Uber den Stand und die Erfahrungen beim
Einsatz von Rotationsviskosimetern zur Un-
tersuchung landwirtschaftlicher Férderme-
dien soll nachfolgend berichtet werden.

2, Beurteilung der MefRfehler

Die Bestimmung von Schubspannung und
Schergeschwindigkeit als Punkte der absolu-
ten FlieBkurve T = f (y) erfordert eine eindi-
mensionale, stationédre und isotherme Scher-
stromung in einem anwendungsrelevanten
Belastungsbereich. Als integrale MeRgréRen
werden die Winkelgeschwindigkeit Q des
gedrehten Zylinders und das am Innenzylin-
der angreifende Drehmoment M(R) be-
stimmt. Zwischen den koaxialen MeBzylin-
dern befindet sich die MeRsubstanz, und ent-
sprechend ihrer Zahigkeit greifen an den Zy-
linderflaichen Scherspannungen an. Diese
werden z. B. dureh Federelemente kompen-
siert und kdnnen integral als Drehmoment
mechanisch oder elektrisch gemessen wer-
den. Allgemein werden folgende Bauformen
unterschieden (Bild 1):

— Searle-Typ mit angetriebenem Innenzylin-

der
— Couette-Hatschek-Typ mit angetriebenem
AufBenzylinder. '

Schubspannung und Schergeschwindigkeit

“werden i. allg. auf den AuBenradius des In-

nenzylinders R, bezogen. Die Schubspan-
nung ist vom FlieBgesetz unabhéngig:
M

T(R) = ———.
2n R H

; -

Die Schergeschwindigkeit 1aBt sich dagegen
nur mit Kenntnis des FlieBgesetzes exakt be-
stimmen. Zumeist wird daher in erster Nahe-
rung der Newtonsche Ansatz zugrunde ge-
legt:

; 2Q :
R)=_%£22.
WiR) = 275 @
R, \? T Ny
p= (R_a) ;=5
Mit Hilfe der scheinbaren FlieBkurve

7(R) = f[yn(R)] und einer scheinbaren FlieR-
funktion ist anschlieBend die wahre Scherge-
schwindigkeit y(R) zu bestimmen. Wird
diese Rechnung versidumt, kénnen erhebli-

" che Fehler entstehen (Bild 2). Fur die wichtig-

sten FlieBgesetze existieren hierzu einfache
Auswerteverfahren und Rechnerpro-
gramme [6]. Die Bestimmung der FlieB-
grenze erfolgt ebenfalls nach einer vielfach

- erprobten Methodik, einer Kombination von

Entspannungsversuch und nachfolgender
rechnerischer Extrapolation [7].

Von besonderer Bedeutung ist die Erken-
nung, Deutung und Korrektur systematischer
MeRfehler. Diese konnen durch folgende Ur-
sachen hervorgerufen werden (3, 4, 5, 8]

— Endeffekte ) :

— Exzentrizitdt und fehlerhafté Koaxialitat

— Dissipation
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