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Abstract

This paper deals with the construction and the measurements of a novel type turbulence generator which
contains fluttering elastic plastic tapes as active elements to increase the turbulent intensity of the main flow in
wind tunnel. This study explains the build process and the results of the measurements in different velocities of
main flow are presented, too. CTA (Constant Temperature Anemometry) measurement technique was applied
due to its beneficial properties.
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Osszefoglalas

Jelen dolgozat egy olyan Wjszerd, turbulencia generdlasara alkalmas laboratériumi eszkdz Osszedllitasat és
aramlastechnikai mérését hivatott bemutatni, mely szerkezet a turbulencia létrehozdsahoz az alaparamlés
hatasara belebegd rugalmas szalagokat hasznal. Mivel a szerkezet egy szélcsatornaban keriilt kialakitasra, ezért
alkalmunk adddott méréseket veégezni annak aramlésra gyakorolt hatdsainak vizsgalata céljabdl. Bemutatsra
kerllnek a kilonb6z6 atlagsebességii alaparamlasok esetén elvégzett mérések eredményei, és ezek
Osszehasonlitasat is ismertetjik. A mérések sordn CTA (allandé hdmérsékletli 1égsebességmérés) méréstechnikat
alkalmaztunk, mely kimondottan alkalmas idében gyorsan valtozd sebességli turbulens d&ramlasok vizsgélatahoz.

Kulcsszavak: turbulencia, aktiv racs, CTA, szélcsatorna, belebegés

1. A kutatasi téma

Jelen dolgozat temdja egy olyan szerkezet kialakitasa és aramlastechnikai vizsgalata, mely
szamitogépes szimuléacids szoftverek (CFD) szamitasaik elvégzéséhez kiilonbozo kezdeti
paraméterek megadasa sziikséges, melyek szamos esetben szélcsatorna-modellek
segitségével, méréssel hatarozhatok meg. Azonban olyan szimulacids feladatok is léteznek,
melyek kiilonb6z6 mértéki turbulencidjii dramlés hatasait vizsgaljadk. E szimulaciok kezdeti
értékeinek, —vagy eredményeinek validalasa szempontjabol — a modellen tortén6é mérése csak
ugy lehetséges, ha biztosithato a kivant turbulens paraméterekkel rendelkez6 alaparamlas.
Ehhez a szélcsatornakba Ugynevezett. passziv vagy aktiv racsok beépitésére van szikség[1].
A passziv racsok eldnye azok egyszerli felépitésében rejlik, azonban segitségiikkel, a sokkal
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bonyolultabb - igy nagysagrendekkel koltségesebb - aktiv racsokhoz képest joval alacsonyabb
turbulencia-intenzitast &ramlas hozhatd létre.

Egy olyan megoldast probaltunk talalni, mely a napjainkban alkalmazott aktiv racsoktol
joval egyszeribb moddon hoz létre mozgast, s igy turbulenciat general. Elsoként
Németorszagban, a Magdeburgi Egyetemen fejlesztettiink ki egy olyan racsot, melynek a
rdcspontjaiba lagy szilikoncsoveket épitettiink be, s ezeket a racsokba vezetett, majd a
csoveken kiaramlo préslevegd impulzusereje nagy sebességgel, kaotikusan mozgatta [2].

Tovabbgondolva az elképzelést, felmeriilt a gondolata egy olyan szerkezetnek, mely kiilsé
energia befektetése nélkil, csupan az alaparamlas energidjanak egy részét felhasznalva képes
mozgast végezni, s igy turbulenciat generalni. Ehhez az an. belebegés jelenségét hasznaltuk
fel, mely példaul a Tacoma-hid 1940-ben bekdvetkezett katasztréfajahoz is vezetett. Szamos
kutatds foglalkozik hidszerkezetek aeroelasztikus instabilitasanak vizsgalataval, annak
kikuszobolesevel [3]. Ezzel szemben kutatasunkban éppen ennek a jelenségnek a
kihasznalasaval kivanunk létrehozni magas fokd turbulenciét.

2. A Kisérleti racs és a mérorendszer

Vizsgélatainkhoz a rendelkezéslinkre all6  400x400 mm belsé keresztmetszetii
szélcsatornaba [4] 6sszesen 15 db. 3,81 mm szélességii magndkazetta-szalagot épitettliink be,
Ugy, hogy ezek alapesetben az aramléssal parhuzamosan, egymastol M=25 mm tavolsagban
helyezkednek el. A csatorndban elhelyezett szalagokat, a feszit6szerkezetet, tovabba a mérési
0Osszedllitast az 1. abra szemlélteti.

|

szalag-racs

traverz

aramlasi
irany

v feszitd szerkezet

1. &bra. A mérdrendszer a szélcsatorndba épitett szalag-raccsal, és a
szalagokhoz készitett csavaros feszitoszerkezet

A szalagokbol allo racs a turbulenciaparaméterek alakuldsanak vizsgalhatésaga miatt a
csatorna kilép6 keresztmetszetétél 800 mm-re lett elhelyezve.

Fontos paraméter a szalagokat feszit eré mértéke, ugyanis ennek fiiggvényében valtozik
az a minimalis sebesség, mely sziikséges a szalag rezgéséhez, tovabba a rezgés amplitaddja is
figg ezen értéktdl. Az elkészitett csavaros feszitdszerkezettel (1. abra jobb oldala)
megoldhaté az egyes szalagokat huzo erd fokozatmentes beallitdsa, igy azonos rezgéskép
allithat6 be az dsszes szalag esetében.

Meéréseink soran a hddrotos méréstechnikat alkalmaztuk annak el6nyds tulajdonsagai
miatt: alacsony zaj/jel arény, tobb kHz-es mintavételi frekvencia, a 3 tengelyli traverz
hasznalataval magas térbeli felbontas érhet6 el (akar 0,1 mm-es racskdz). A méréseket 1D-s
szondaval, 2 kHz-es mintavételezési frekvenciaval és pontonként 5000 mintavétellel
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végeztiik. Az alkalmazott StreamWare nevii CTA méréstechnikai programbol a kovetkezo
mennyiségeket exportaltuk az egyes mérési pontok helykoordinatai szerint rendezve:
1dodatlagolt sebesség, sebességértékek szorasa, turbulenciafok. Az adatok feldolgozasa Excel
és MATLAB programokkal tortént.

3. Mérés, adatfeldolgozés

A dolgozat terjedelmi korlatai miatt a szalagok alaparamlasra gyakorolt hatdsanak, tovabba
harom kiilonb6z6 atlagsebesség (2 m/s, 3 m/s, 4 m/s) esetén tortent mérések eredményeinek
ismertetésére szoritkozunk.

A turbulencia jellemzésére tobbek kozott a turbulenciafokot (1) alkalmazhatjuk, mely
definicid szerint a pillanatnyi sebességértékek ingadozésaibol szdmolt négyzetes kozeperték,
¢s az idOatlagolt sebességérték hanyadosa:

Tu = 1)

Els6ként azt kivantuk megvizsgalni, hogy a nyugalomban 1év0 szalagok vajon
befolyasoljak-e a turbulenciat. Ezért azok feszességet oly mértékben megnoveltiik, hogy nem
végeztek belebegd mozgast az aramlas hatésara. gy elvégezve a méréseinket- a racs el6tt és
utan egyarant-, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy azok ilyen esetben nem valtoztatjak
meg a turbulenciat: 2,5 m/s-os atlagsebesség esetén allandd értékli, kozel 3%-0s
turbulenciafok volt mérheto.

Tovéabbi vizsgalataink arra vonatkoztak, hogy kiilonbozd atlagsebességek esetén milyen
hatast gyakorolnak a belebegd szalagok az aramlasra. A 2. abran a belebegd mozgast végzo
szalagok figyelhetdk meg.

2. abra. Az alapdramlas hatasara belebegd mozgdst végzd szalagok

A mozgo racs hatasainak vizsgalatara kiilonb6z6 atlagsebességek mellett mérések torténtek
a csatorna vizszintes kozépsikjaban, a kozépsé 150 mm széles sdvban, a racstol (1-30)xM
hosszon. A 2 m/s atlagsebességhez tartozo turbulenciaprofil a 3. abra bal oldalan lathato.
Megfigyelhetd, hogy a racshoz kozel kimagaslo értékek is megjelennek, tovabba lathatod az,
hogy a szalagok kozott, azoktdl kis tavolsagra még nem novekszik a turbulencia
szamottevOen. Azonban tavolodva a racstol egy kiegyenlitédés (impulzuscsere) zajlik le, mely
soran egyrészt homogenizalodds megy végbe, masrészt észlelhetden csokken a
turbulenciafok: mivel nincs drvény-produkcid, csak disszipaciordl beszélhetink, a turbulens
kinetikus energia —s ezzel egydtt a turbulenciafok is— folyamatosan csokken.
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3. abra. A turbulenciafok alakuldsa a racs utani kozépsikban (bal
oldal), és az atlagolt turbulenciafok-értékek (jobb oldal)

A 3. abra jobb oldalan a 2 m/s, 3 m/s és 4 m/s atlagsebességli mérések eredményei
figyelhetéek meg. JO1 nyomon kdvethetd a mar emlitett csokkend tendencia. Lathatd, hogy a
nyugalomban 1évé szalagok esetében mért turbulenciafok-értéket (=3%) csak kb. 30xM
tavolsagban éri el az éaramlas, addig joval magasabb fokd a turbulencia. Tovabba
megfigyelhetd, hogy a racs kozelében magas szoérasa van a turbulenciafok-értékeknek (tobb
mint 30%), melyek 13xM tévolsadg utdn mar mindharom esetben 3% szélességli savban
mozognak. Ezek mellett megfigyelhet6 az is, hogy magasabb atlagsebesség-értékekhez rendre
némileg alacsonyabb turbulencidk tarsulnak. Ennek oka a turbulenciafok mar ismertetett
szamitasaban keresendd: mikozben a sebességek szoérdsa kozel allandod a harom esetben, az
atlagsebességek kiilonbozéek. Igy a hanyadosukként kapott turbulenciafok csokken az
atlagsebesség novelésével.

4. Osszefoglald

Elmondhat6, hogy jelentés turbulencia okozhatdo a belebegd szalagokkal, igy az
alkalmazhatdséag jobb feltérképezése végett tovabbi mérések sziikségesek, melyek sordn az
aramlast jellemz6 mennyiségek mellett egyéb paraméterek valtoztatasanak hatasai is
vizsgalandoak: feszitettség, amplitidd, mas tulajdonsagu szalagok alkalmazasa, stb.
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