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Osszefoglalas

Folyadékok hétranszportotjat vizsgaltuk szabadesés kozben a brémai ejtdtorony, rovid idejii 4.75s-ig tartd
mikrogravitacios (ug), 10~ g, kornyezetében. Kontrollként foldi, 1g , kisérleteket végeztiink. Célunk a hévezetési
tényezé pontos mérése valamint a folyadék viszkozitds hdvezetésben jatszott szerepének tisztazasa.. Az e célra
intézetiinkben kifejlesztett HCMS (Heat Conductivity Measurement System) segitségével ethylen-glycol és glycerin

lehiilési gorbéit vettiik fel a 4.75s-0s szabadesés ideje alatt.

A mérési eredmények egyértelmiien demonstraljak, hogy a mintak eltérd viszkozitasa, valamint a folyadékokra

aktualisann hato gravitacio nagysaga alapvetden befolyasolja a benniik 1étrejové hétranszportot.

Bevezetés

Folyadékok esetében foldi, 1g gravitacids kornyezetben, a hotranszport mindig két részbol all. A
konvektiv vagy hoaramlasos, (Bouyancy és Marangoni konvekcid), és a konduktiv vagy hdatadasos
tagbol. Az  utobbi jelenti a tisztdn molekularis hdvezetést, melyet a hovezetési tényezdvel

jellemezhetiink.

Az aramlasok pontos ismerete nehéz, ezért e helyett inkabb olyan kornyezetet probalunk létrehozni,
ahol kikiiszobolhetjilk az aramlasok jelenlétét. Mikrogravitacids, pg , kornyezetben a Bouyancy,
homérséklet vagy koncentracio kiilonbség okozta daramlas, nem 1ép fel. Ilyen kornyezetet jelent az tir és a
szabadonesés allapota is. Ekkor a szilard anyagok hévezetését leiro Fourier- egyenletet hasznalhatjuk.
(Ilyen koérnyezet nélkiil is szamolhatunk a Fourier-egyenlettel, ekkor azonban csak az un. latszélagos

hovezetési egyiitthatot tudjuk meghatarozni, melyben a konvekcios hovezetés is benne van.) A Fourier-
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egyenlet kétdimenzids, idofiiggd alakjanak végesdifferencia modszerrel torténd explicit megoldasa lesz

esetiinkben a hovezetési tényez6 meghatarozasanak munkaegyenlete:

T, T, ax)
j k+l jk ( A‘) 'pi,j,k'ci,j,k (2)

Lik ™ DT LT _AT
Ti+1,j,k+Ti-1,j,k 'oRLj+Lk T tij-lk 'Rk

A- a hdvezetési tényezo, m?%s’!

i- a koordinata rendszer vizszintes;

j- az erre merdleges irany koordinataja;

k- az idékoordinata,

T- a hdmérséklet, K

Ax a térbeli osztask6z, m, (a termoelemek egymastol mért tavolsaga, és Ax=Ay az x-y sikban),
At az id6koordinata osztaskoze, s, (a mintavételezési sebessége),

¢c- az allandé nyomason mért fajlagos hokapacitas, Jkg']K‘l

p- a siiriiség, kgm'3
A megoldas stabilitasi feltétele, hogy:
aAtAX2<0.5, 3)

ahol a- a hadiffaziés egyiitthat6, (=Ac”'p™), m%s™ .

Tehat 5 térkoordinataban és ehhez kapcsolédéan 2 idékoordinataban kell a homérsékletet mérni a
mintaban ahhoz, hogy a A kifejezhetd legyen. (cijx €s piix értékeket melyeknél az indexelés

tulajdonképpen homérsékletfiiggést fejez ki, kézikonyvekbdl, [..] vessziik.) Ekkor

Aijk = ZTi,j,k/S 4)
i.j

vagyis a mintavételezési idopontban mért homérsékletek atlagadhoz rendeljik A-t. (Gyors

mintavételezés és egymashoz kozel esé mérési pontok esetén ez megtehetd.)

Kisérleti eredmények

A HCMS (Heat Conductivity Measurement System részletes bemutatasa a [ ]-ban szerepel. Az eszkoz

kimondottan a ZARM (Center of Applied Space Technology and Microgravity, Bréma, Németorszag)

kériilményeihez illeszkedik, tehat lehetové teszi a 4.75s- os szabadesés kdzben a hiilési gorbék felvételét.

Miikodésének alapja, hogy a mintatartdjaban elhelyezett folyadékot felfiitjiik és hontartjuk mig a

mintatérben egy allandésult homérsékletet kapunk Ezt koveti egy erdteljes hiités, melyet a mintatartéra

huzott jeges-viz fiirdovel ériink el, abban a pillanatban mikor az ejtés elindul. Ilyen koriilméntek mellett a

mintaban aramlasmentes hdvezetést valositunk meg. A homérséklet értékeket a mintatér 5 pontjaban
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folyamatosan mérjiik gyors valaszideji K tipusu termoelemekkel, melyeknél Ax=Ay=Imm ¢és a mintatartd

aljat lezard 20 um-es fémfoliatol a legalsé 0.5 mm-re helyezkedi el.

Az aramlasok létrejottét és hovezetésbeli szerepét alapvetéen befolyasolja a minta viszkozitasa.

Kisérleteinket ezért kiilonb6z6 viszkozitasu folyadékokon vegeztitk melyek a kovetekezdek voltak:

1. tablazat A mintak termofizikai tulajdonsagai és kisérleti koriilményei

* Hovezetési | Viszkozitas, Sl'irl'isésg, Fajhé, | Forras pont, | **Alk.
Mintik egyiitthato, mPas kgm Jkg k! c’ AT, C°
N wm'K!
(adatok 25 C"-on)
0.25 16.1 1108 2478 199 150
Ethylen- glyco
0.28 934 1261 2373 290 125
Glycerin

* A hovezetési adatok a [..]-bol, melyek foldi koriilmények kozott végzett mérések igy nevezhetjitk
oket latszolagos hovezetési tényezonek.

** Alkalmazott AT jelenti a hiitd kozeg és a felfiitési homérséklet kiilonbségét.

A kovetkezd lehiilési gorbéket mértiik:

- v
S e —

1.abra. Ethylen-glycol lehiilése pg-ban (bal oldal) és 1g kontroll kisérlete

Az ejtési gorbe x= [-1 , 1.5] tartomanyan a az ejtési pillanat el6tt megindulé aramlasos hévezetés
okozta lehiilést figyelhetjilk meg. Kb.| s kell ugyanis ahhoz, hogy a kemence felemelkedjen a mintatartorol
és helyére a jeges-viz fiird6 keriiljon. Ekozben a minta mar elkezd hiilni az aktualis 1 g-nek megfelelden. Az
ejtési szakaszban x=[0 , 4.75], a hiités meredeksége lecsokken ahogy az aramlasok megsziinnek. x=4.75-nél
érkezik az ejtokapszula a lassitd zonaba, ahol 10*-1 g lassulas hatasara igen er6s dramlasok indulnak el

benne, melyet a meredek lehiilés jelez. Ez utan a hiilés az 1g-nek megfelel6en halad tovabb.
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2.abra. Glicerin hiilési gérbéi pg-ban (bal oldal) és 1g kontroll kisérlete

Az el6z0 kisérletettol alapvetden eltéré pg tartomanybeli viselkedés oka a glicerin magas viszkozitasa. E
miatt az aramlasok meg sem indulnak a pg szakasz el6tt. A lassulas magas g értékének hatasa viszont ismét

szembeszokoen jelentkezik a meredek hiilési szakaszban.

Az adatok feldolgozasa folyamatban van. A hdvezetési tényezok meghatarozasa tovabbi célunk az

aramlasok megindulasara illetve jelenlétére jellemz6 kritikus Rayleigh szam meghatarozasa
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