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Abstract

There are several occasions when the properties of the flow are wanted to be investigated around the
cross section of the wind tunnel. The first method which can be applied is PIV (Particle Image Veloc-
imetry) which investigates the parameters of the flow in a discrete time. On the other hand the second
type of the most popular techniques is LDA (Laser Doppler Anemometry) which can be used when the
flow is wanted to be measured with respect to time. We used LDA method in a subsonic wind tunnel
in order to investigate the velocity distribution in case of four different main velocities which can be
modified by an axial fan. From the results conclusions will be drawn which will be used in further
measurements.
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Osszefoglalas

A miiszaki gyakorlatban szamtalanszor talalkozhatunk olyan esettel, amikor egy aramlasi folyamat
jellemzdit az aramlas teljes keresztmetszetében sziikséges vizsgalni. Erre a szakirodalom t6bb lehetd-
séget is biztosit. Vannak olyan modszerek, amelyek segitségével a folyamatot egy adott id6pillanatban
tudjuk jellemezni (PIV), illetve olyan eljarasok is, amelyek az aramlas paramétereinek id6tol vald
figgését kutatjak. Erre kivalo példa az LDA (Laser Doppler Anemometry), amely a folyadékkal egyiitt
mozgd részecskék mozgasi jellemzoit beavatkozas mentesen koveti le. Vizsgalataink soran e mérési
technikat alkalmaztuk a tanszéken 1évé szubszonikus (zart, hangsebesség alatti) szélcsatorna egy
meghatarozott keresztmetszetében kialakulo sebességeloszlds meghatdrozasara négy kiilonboz6 aram-
lasi sebesség esetén, amelyet egy axialis ventilatorral valtoztattunk. A kapott eredményekbdl kovet-
keztetéseket vontunk le, amelyeket a késdbbi méréseink soran fogunk felhasznalni.

Kulcsszavak: szélcsatorna, LDA, sebességeloszlas, empirikus stiriiségfiiggvény

eljarasmod, amely tulajdonképpen az dram-
lasba juttatott olajkod részecskék altal oko-

Az LDA technika egy olyan beavatko- zott fényszorasbol szamitja vissza a kozeg
z4s mentes mérést megvalositd lézeres  adott pontbeli dramldsi sebessegét. [1]

1. Bevezetés
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Ezt a technikdt mi egy szubszonikus
(zart, hangsebesség alatti) szélcsatornaban
alkalmaztuk, amelyben a levegé munkakd-
zeg mozgatasat egy axialis ventilator végez-
te. A csatornaban egy zsalurendszer is he-
lyet foglalt, amelynek szerepe a sebesség
szélesebb hatarok kozott vald szabalyozasa.
Elsddleges feladatunk az volt, hogy a szél-
csatorna méréterének egy altalunk kivalasz-
tott keresztmetszetében kimérjilk a sebes-
ségprofilt négy kiilonb6z6 motorfrekvencia
(a ventilatort hajt6 motoré) mellett, nyitott
és zart zsaluk esetén egyarant. Ebb6l meg
tudjuk hatdrozni, hogy atlagosan mekkora
sebesség alakul ki az adott keresztmetszet-
ben, illetve valaszt kapjunk a sebességel-
oszlas egyenletességére. A mérési feliiletet
¢és a mérési pontok helyzetét (fekete pontok)
az 1. abra szemlélteti:
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1. abra. A mérési feliilet geometriai ki-
alakitasa

A méréseket Gigy végeztiik, hogy a be-
rendezés a sebességértékeket két csatornan
gyljtotte, mintavételezett pontonként dssze-
sen 10000-10000 adatot.
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2. A mérési eredmények és Kiérté-
kelésiik

Az elso kisérletek soran kidertilt, hogy a
csatornaban a dominans sebességi irdny az
U komponens (a csatorna keresztmetszetére
merdleges irany), amelyhez képest a V
komponens elhanyagolhatoan kicsiny. Igy a
kiértékelés soran csak az U sebességkom-
ponenst vettiik figyelembe. Az eloszlas
meghatarozasahoz el6szor meg kellett vizs-
galni a kapott adathalmazokat abbdl a
szempontbol, hogy mennyi hibas értéket
tartalmaznak, majd ezeket kisz{irni, ugyanis
ellenkezd esetben a valdsagos sebességel-
oszlast torzithatjak. Ezt ugy tehetjilk meg,
hogy elkészitjiikk a mérési sorozat slirliség-
fliggvényét és megvizsgaljuk, hogy milyen
intervallumon beliil fordul eld a mért érté-
keknek legalabb 95%-a. Szamitasokkal
alatamaszthatd, hogy nem minden mérési
sorozat képvisel Gauss-closzlast, ebbdl
kovetkezden nem lehet erre alapozva sza-
mitasokat végezni. A szakirodalom [2]
ebben az esetben az empirikus strliség-
fliggvény eloallitasat javasolja.

Az eljaras els6 Iépése, hogy egy-egy
mérési adatsort felosztjuk k<n szamu, Au
szélességli csoportokra, amelyeket a kdzép-
pontjukhoz tartozé x; mérési adattal jellem-
ziink, ahol 7 jeloli a mérési sorozat elem-
szamat. Megvizsgalva, hogy az egyes cso-
portokba hany elem esik, majd ezt abrazol-
va az intervallumszélesség fiiggvényében, a
relativ gyakorisagi hisztogramot kapjuk.
Ebbol az empirikus stirliségfiiggvény gy
készithetd el, ha a relativ gyakorisagi hisz-
togram ordinatajat elosztjuk az adathalmaz
elemszamaval. Igy tulajdonképpen a gorbe
alatti teriilet megegyezik annak a valdszinii-
ségével, hogy a mérési adatok a vizsgalt
intervallumba esnek-e. Az intervallum
hatarait altaldban a szoras egész szamu
tobbszoroseként szoktdk megadni, ehhez
viszont e mennyiséget definialni sziikséges:




Szubszonikus szélcsatornaban kialakulo sebességeloszlas mérése

LDA technika alkalmazasaval.
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ahol u; a mérési sorozat i-edik eleme,

u, a csoportositott adathalmaz atlaga, n,

pedig az i-edik csoportba tartozd adatok
szama.

Kérdésként meriilt fel, hogy hany cso-
portra érdemes felosztani a teljes interval-
lumot. Ehhez készitettiink egy olyan szami-
tast, amely azt mutatja be, hogy hogyan
valtozik s,/E,* értéke a csoportszam nove-
1ése esetén, ahol E, a csoportositott mérési
sorozat atlagos abszolut eltérése. E mennyi-
séget az alabbi Osszefiiggés segitségével
definialhatjuk:

1 & —
Er:_.2|uri_ur’.nr[' (2)
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A 2. dbra e szamitas eredményét szemlélte-
ti egy példaként vett mérési sorozat eseté-
ben.

Csoportszam névelés hatasa a mérési sorozatra
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2. abra A csoportszam névelés hatasa a mérési
sorozatra

A 2. abran jol kovethetd, hogy az inter-
vallumszélesség csokkentésének kis cso-
portszamok esetén igen nagy befolyasa van,
mig, ha Au értékét egy bizonyos érték ala
vissziik, akkor egyre kisebb befolyast ta-
pasztalhatunk. Ebbdl kovetkezoen a tovabbi
szamitasok soran a csoportok szamat cél-

szerli 30 folé emelni, igy ezt az értéket — a
biztonsag iranyaba haladva - a tovabbiak-
ban 50-re valasztottuk.

Otven egyenld részre osztott mérési in-
tervallum esetén a példaként vizsgalt adat-
halmaz empirikus stirtiségfiiggvénye a 3.
abran lathato.

Empirikus saraségfliggvény

06 07 [+1:] 0.8 1 1.1 .
Csoporkozéppontok u, [m/s]

3. abra A mérési sorozat empirikus siiriiség-
fliggvénye 50 részre osztott intervallum
esetén

Amennyiben azt szeretnénk megtudni,
hogy a mérési adatok mekkora valoszinii-
séggel tartdzkodnak a varhat6 érték koriili
(x1; x;) intervallumban, akkor azt az alabbi
Osszefiiggés felhasznalasaval szamithatjuk
ki [3]:

P(X1;Xk):Zf(Xri)'Axi' )

A (3) 0Osszefiiggést példankban felhasznal-
va, annak valosziniisége, hogy a mérési

adatok az x+2-s intervallumba esnek az
empirikus siiriségfliggvény alapjan:

P(x—2s;x+25)=94,5990%. (4)

Mivel a mérési adatok nagyjabol 95%-
os valosziniliséggel esnek az imént vizsgalt
intervallumba, igy mondhatjuk azt, hogy az
ezen kivill es6 adatok hibasak. Ezeket ki-
szlrjiik és az uj adathalmazokra kiszamitjuk
a sebességek atlagos értékeit. A 4. abran a
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30 Hz-es motorfrekvencia esetén, nyitott
zsaluk mellett mért, és a fentiek szerint
feldolgozott sebességeloszlas 1athato.

Atlagsebesség-eloszlas 30Hz-es motorfrekvencia esetén

Aflagsebesség [m/s]
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4. Abra Atlagsebesség-eloszlds 30 Hz-es motor-
frekvencia esetén

A kapott eloszlasokbol integral-kozépérték
segitségével kiszamitjuk allandé motor-
frekvencia esetén egy feliiletre vett atlagse-
bességet az (5) kifejezés szerint.

4 X

TK T u(y,z)dydz
2=Zin Y= Vuin (5)

1
U, (f)=—-:
ath(z) a-b

ahol a=V,0-Vinin €S b=ZyaxZmin -

Sebességfiggveények

& Mért értékek nyitott zsalu mellett
m—Regresszios ghtbe nyitott zsalu esetén
Q  Mért énékek zart zzalu mellett
= Regresszios gotbe zér zsalu ssatén

25

Atlagsebesség [m/s]
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Frekvencia [Hz]

5. abra Sebesség-frekvencia gorbék
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Amennyiben ezt minden vizsgalt frekvencia
esetén elvégezziik és abrazoljuk a frekven-
cia fiiggvényében, akkor az 5. abra szerinti
pontokat kapjuk zart és nyitott zsaluk ese-
tén.

3. Kovetkeztetések

A szélcsatornat a tovabbiakban egy
prizmatikusnak tekinthetd korhenger koriili
aramlas vizsgalatakor kivanjuk alkalmazni.
A mérések soran vizsgalataink alapjan a
motorfrekvencia és az aramlasi atlagsebes-
ség kozott a (6,7) Osszefiiggések segitségé-
vel teremthetiink kapcsolatot. A vizsgala-
tokbol szarmazé sebesség-frekvencia gor-
bére ugyanis az 5. abrabol lathaté modon
egy-egy regresszios egyenes fektethetd,
amelyeknek egyenletei:

(f) =0,0445- £ +0,0023, (6)

atl | nyitort

Udll

o (D) = 0,0096- /40,0070 . (7)

A (6,7) kifejezések segitségével kony-
nyen kiszamithaté az a frekvencia érték,
amelyet be kell allitani ahhoz, hogy a kivant
aramlasi sebességet eldallitsuk.
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