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Bevezetés

Az édramlasok nagy része turbulens és fallal hatarolt térben torténik. A falnal lejatszodod
turbulens mozgasnak nagy a szerepe ilyenkor az aramlés dinamikdjaban. Jelen mérésben egy
ilyen hatarréteg dramlast vizsgdlunk méréssel: Az NPL szélcsatornaba helyezett siklap felsd
feliiletén kialakul6 hatarréteget mérjiik 1ézer-doppler anemométer segitségével.

A lézer-doppler anemométer

A lézeroptikai sebesség mérés egy nagypontossagl, az aramlas megzavarasa nélkiil dolgozo,
eljaras, amely az dramlasi sebességet a Lézer Doppler Anemometria (LDA) elvét felhasznélva
hatdrozza meg. A méréshez minddssze a mérépont optikai megkozelitése és az aramlast
koveto (0,8-100um atmérdjii) részecskék bejuttatasa sziikséges.

A berendezés egy Osszetett optikai és egy tobb elembdl allo elektronikai egységbdl épiil fel.
Az optikaba érkezd 1ézersugarat prizmak két sugérra osztjak, amelyeket a lencse az dramlasi
tér egy pontjara fokuszal. A kialakulé mérétérfogatban interferencia csikrendszer jon 1étre.
Ezen a vildgos és sotét zonakon haladnak keresztiil a részecskék, mikdzben egy felvillanas
sorozatot hoznak Ilétre. Ez a szért fény jut a lencsén és a fénykabelen keresztiil a
fotodetektorba, amely azt atalakitva egy periodikus villamosjelet tovabbit a jelfeldolgozoba.
A kapott jel frekvenciaja attol fiigg, hogy mekkora sebességgel halad at a részecske (az
egymastol meghatarozott tavolsagra elhelyezkedd) sotét €s vilagos savokon.
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A lézersugarak metszéspontja és a létrejovo interferenciasavok

Mérési feladat

A mérés soran a tanszék NPL tipust szélcsatorndjaba elhelyezett siklap elejétél mért
kiilonb6z6 tavolsdgokban vesziink fel vertikalis sebességprofilokat. (a fallal parhuzamos
sebességkomponenst tudjuk mérni.)
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Kiértékelés

Mérési jelek kiértékelése

Az LDA éltal kiadott adatsorbdl (athalado részecskék mért sebessége) egy mérési pont esetén
kell atlagsebességet ill turbulenciafokot meghatarozni.

Az atlagsebesség:
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A sebesség tapasztalati szordsa
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A turbulenciafok:
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Logaritmikus faltorvény allandéinak meghatarozasa

Ha 4brazoljuk a sebességet a faltavolsdg logaritmusanak fiiggvényében, észre vehetjiik, hogy
egy szakaszon kozel linearis a kapcsolat, tehat a sebességprofil a kovetkezd egyenlettel
kozelitheto:

u=alny+b,
ahol u a folyadék sebessége, y a faltol mért tavolsag.
A hagyomanyos jelolésekkel a logaritmikus faltorvény a kovetkezd alakban irhato:
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Itt u, = |—— a strlodasi sebesség (tr a fali cstisztatd fesziiltség piey a folyadék siirtisége) v a
plev

folyadék kinematikai viszkozitdsa (a tanszék honlapjardl letolthetd tablazatbol kinézhetd), k a
Kérméan konstans, B az eltolas. A két egyenletet hasonld alakra irva lathatd, hogyan
hatdrozhaté meg u. és B értéke, ha a Karman konstansra az irodalomban szokasos értéket

vesszik: k =0,41.

u u, u
u=—Iny+u, B+—In—

I 1 44254 43
b

a

a ¢s b értékét a u(ln y) fiiggvénykapcsolat lineéris szakaszabol hatarozzuk meg a legkisebb
négyzetek moddszerével (pl. Excellel). (Trendvonal illesztése) Ezek utan mar minden
szamithato:
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Diagramok
Mivel meghatiroztuk u*-ot, y" is meghatarozhato:
u, . . .y . u
y' = YU persze a dimenziotlan sebesség is: u’ = —
\% u,

ezek ismeretében az u'(y") kapcsolat (dimenziotlan sebességprofilok) dbrazolhatéak:

A dimenziotlan sebesség abrazoldsa a dimenziodtlan faltdvolsag fiiggvényében (logaritmus
1éptékii abszcisszaval). Ide be lehet rajzolni a y'=30-as vonalat ami folott a tapasztalatok
szerint a logaritmikus kapcsolat fonnall.

Megjegyzés
Szamonkérés témaja:
* hatarréteg mérésbdl logaritmikus faltv. allandéinak meghatarozasa
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