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r

Der Messkäfig.

Im Berichtsjahr 1955 wurde der Messkäfig errichtet, der bereits im

vorigen Bericht als gepLant beschrieben worden ist. Es handeLt sich

dabei um eine teilweise Ummantelung des Freistrahls von 1m Durchmes-

ser (32 mls Luftgeschwindigkeit) , der aus der Kanaldüse austritt.

Der Strahl wird nun von 20 Längsstreifen aus Hartpappe (3mm Dicke

und 127mm Breite)zylindrischeso umkLeidet, daß die SchLitze zwischen

den Streifen 20 % der gesamten Mantelfläche ausmachen. Der jetzige

Käfig ist 3,54m Lang, doch ist eine VerLängerung auf 5 oder 6m ge-

pLant, wenn erst praktische Erfahrungen mit dieser Konstruktion ge-

sammelt sein werden. Einzelheiten der HaLterung dieser Streifen sind

aus den Abb. 1 bis 3 zu ersehen. Zum Einbau von größeren ModelLen

kann die eine Seite des Gerüsts, an dem sechs der zwanzig Streifen

befestigt sind, nach oben aufgekLappt und so der Messkäfig geöffnet

werden, wie in Abb. 2. Das genaue Ausrichten des ModeLLs - etwa

paraLleL zur Kanalachse L kann alLerdings erst im geschLossenen Käfig

erfolgen, da das geöffnete GerUst dazu nicht steif genug ist. (Das

ModelL in den Abb. 1 bis 3 ist natUrlich nur zur VeranschauLichung

Leicht aufgehängt.)
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Druck- und Geschwindigkeits~erteilung im leeren Kanal.

Der Messkäfig soll die sonst unvermeidbare AufLösung des Strahls

vom Rand her verzögern, während gleichzeitig - im Gegensatz zum ge-

schlossenen Kanal - ein AusgLeich des statischen Drucks Überall im

Strahl mit dem des Außenraums, aLso des Versuchsraums"durch die

Öffnungen hindurch ermögLicht ist.

In Abb. 4 ist über der Laufliinge x (Abstand von der DÜse) der stati-

sche Druck p längs der Kanalachse aufgetragen, und zwar dimensions-

los gemacht mit dem Vorkammerdruck p , der etwas kleiner ist aLs der
.

~ 0

Staudruck q = ~
UL in Strahlmitte ( Luftdichte, U Geschwindigkeit);

im Mittelist p = q/1, 06/j. (Rechnerisch wäre bei der Düse mit dem
o

Kontraktionsverhältnis 4:1 ein Verhältnis q/p von /j2/(42_1) =o
16/15 = 1,067 zu erwarten.)

Am Anfang der Meßstrecke ist von der Kontraktionsströmung in der

DÜse her noch ein achsialer Druckabfall vorhanden, auch ist der sta-

tische Druck noch nicht konstant über den Querschnitt (vgL. Abb. 5

und 6). Spätestens nach einer LcJufLänge von 0,5 moder 1/2 Durchmes-

ser hinter der Düse, weicht der Druck jedoch weniger als 1~ des

Staudrucks von dem (konstanten) Außendruck ab.

Die horizontaLe und vertikaleStaudruckverteilung ~ u2/po über dem

Radius r in Querschnitten bei verschiedenen Lauflängen x ist in den

Abb. 5 bis 9 dargestellt. Im Anfangsquerschnitt bei x = 0 und auch

noch bei x = 0,07 m ist der statische Druck in StrohLmitte größer aLs

weiter außen und entsprechend der Staudruck und die Geschwindigkeit

in der Mitte etwas kleiner als weiter außen. Bei x = 0,30 m sind

diese Verteilungen

wenn auch noch ein

herrscht, der erst

Über dem Querschnitt aber schon ausgeglichen,

Überdruck p/p von rU11d 1,5 76 über dem Außendruck
o

von x = 0,5 m ab unter 1 ~ sinkt.

In welcher Weise der StrahL auch im Messkiifig allmähLich vom Rand

her zerstört wifd, zeigen die Staudruckprofile bei x = 1,75 m (haLbe

Länge des jetzigen Käfigs) und am Ende des Käfigs bei x = 3,54 m.

(Der statische Druck ist hier innerhalb der Messgenauigkeit gleich

nuLL.) Die Dicke des Strahlkerns sei durch einen mittleren Kerndurch-
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messer d(99 %) definiert, innerhalb dessen der Staudruck um weniger

als 1 ;10 vom inneren Mi tte lwert nach außen hin abnimmt. Dieser Kern-

durchmesser ist bei x = 0,30 m etwa 0,94 mund mimmt dann langsam ab,

so daß bei x = 1,75 m d(99 ~) = 0,76 mund am Ende bei x = 3,45 m

d(99 ~) = 0,71 mist.

Zum Vergleich gibt Abb. 10 die Staudruckprofile des Freistrahls ohne

Messkäfig in 1,75 mund 3,5 m Entfernung von der DÜse. Schon bei x

x = 1,75 m ist hier der Strahl - wohl beeinflusst von den Abmessungen

des Versuchsraums und der RÜckströmung darin - nicht mehr kreisförmig,

sondern in senkrechter Richtung etwas breiter als in horizontaler;

d(99 %) ist hier rd. 0,72 m, bzw. rd. 0,58 m. Bei x = 3,5 m wäre

dieser Strahl fÜr Messzwecke natÜrlich ganz unbrauchbar. Beim gefÜhr-

ten Strahl im Käfig ist dage n der Kerndurchmesser nach 3,5 Durch-

messern Lauflänge d(99 ~) = 0,71 m noch immer stärker, als im Frei-

s t rah l ha lb e r L än ge ( d ( 9 9 ;1c) im lVIi t tel r d. 0., 6 5 m).

Ebenso wie im Freistrahl verbreitert sich der Strahl auch im Käfig

etwas, und man kann schon mit der Hand eine leichte Luftströmung aus

den Schlitzen heraus fÜhlen. Die Integration der Geschwindigkeits.

profile Über den Querschnitten ergibt, daß bis zum Ende des Käfigs

bei x = 3,54 m insgesamt 5 % der anfänglichen Luftmenge aus den

Schlitten austritt.

Aus all diesen Messungen geht hervor, daß eine Annäherung an den

0, "idealen Freistrahl" (ohne Strahlauflösung und Überdruck) erreicht

worden ist. Es ist sogar denkbar, daß der Messkäfig durch die starke

UnterdrÜckung der Turbulenz am Strahlrand auch noch im Kern eine

kleine Verringerung des Turbulenzgrades bewirkt. Zu dessen Ermittelun[

sind Druckmessungen an Kugeln beabsichtigt. Aus räumlichen GrÜnden

konnte beim Bau des Kanals Turbulenzarmut nicht angestrebt werden,

obwohl das freilich gerade zur Untersuchung langgestreckter Modelle

sehr erwÜnscht wäre. Vielleicht kann der Kanal deshalb beim Neubau

des Instituts entsprechend umgebaut werden, und zwar in Anlehnung an

den Holstein'schen in Göttingen, der 1945 demontiert wurde 1 . Das
wÜrde insbesondere bedeuten: eine starke Vergrößerung des Kontrak-

tionsverhältnisses von 4:1 etwa auf 16:1 und den Einbau der Meßstrek-r
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ke in eine Unterdruckkammer.

Kanalkorrektur.

Die Kanalkorrektur für LängLiche Rotationskörper (genau: für

Rankine'sche Ovoide) im Freistrahl oder Messkäfig nach F. Vandrey

(vgL. 2 ) sind in Abb. 11 spezieLL für den obigen KanaL für drei

Körper mit 0,2 m, 0,3 mund 0,4 m Durchmesser aufgetragen. Für Körper

mit quadratischem Hauptspant erhäLt man die Korrektur p näherungs-

weise durch MuLtipLikation mit 4/ = 1,27.
/

Schlussbemerkung.

(

Die Grundlagen für die oben beschriebene Meßstrecke wurden von

Dr. F. Vandrey und Verf. 1949/50 im AdmiraLty Research Laboratory in

Teddington, England, entwickeLt und an einem kleinen Windkanalmodell

(Strahldurchmesser 16 cm) ausprobiert 2,3 . Dort wurden dann zwei

große Wasser-UmlaufkanäLe nach diesem Prinzip gebaut. Ein weiterer

Wasserkanal mit Messkäfig soLL in der University of Minnesota ent-

stehen (vgL.4 ). Inzwischen ist auch ein Wasserkanal für PropelLer

im NationaL PhysicaL Laboratory in Teddington entsprechend umgebaut

worden, da sich experimenteLL eine Verringerung der Kanalkorrekturen

für FropeLLermessungen durch den Käfig ergeben hat.

Im Gegensatz zu dieaen Wasserkanälen ist Verf. noch kein anderer

WindkanaL mit Messkäfig bekannt, obwohL ja auch in der Aerodynamik

die Untersuchung von Körpern, die in Strömungsrichtung sehr Langge-

streckt sind, an Bedeutung gewonnen hat. ALLerdings interessiert

sich die Luftfahrtforschung vor aLLem für den Bereich hoher Unte~-

und UberschaLLgeschwindigkeiten. Hierfür werden bereits KanäLe be-

nutzt, die dem Messkäfig äuGer Lich ähne Ln , obwohL diesen eine gc:mz

andere Idee zu Grunde liegt, nämlich die Verhinderung der RefLexio~

von Mach'schen WelLen an den Strahlgrenzen zurück in die Meßstrecke.
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Abb. 11

Kanalkorrektur nach F.Vandrey für Rotationskörper in einem
Freistrahl oder Messkäfig von 1 m Durchmesser.
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