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1, Einleitung

Bei der Planung des Institutsneubaus war zundchst beab-
sichtigt, den alten Windkanal [1] in einen Umlaufkanal
umzubauen mit dem gleichen Geblise, Antriebsmotor (30 PS)
und Durchmesser des Messquerschnitts von D = 1 m, Als

der Grundriss des Kanalraumes bauseitig bereits festlag,
ergab sich Jedoch 1957 die Gelegenheit, den alten Kanal der
Ingenieurschule im Einverstdndnis mit der DFG und der
Hochschulabtellung zu verkaufen und elnen neuen Kanal

- wie in Bild 1 - mit einem Gebldise von 2 m‘, einem
Motor von 60 PS und einer Messtrecke mit D =z 1,2 m bel
5,5 m Linge zu errichten (gr8Ate Luftgeschwindigkeit

50 m/s).

Der Kanal 1ist einschlieflich des Gleichrichters und des
einen Siebes schon seit zwei Jahren betriebsfertig, doch
konnten seine Eigenschaften noch nicht ausreichend unter-
sucht werden, well er von verschledenen Interessenten

im Institut so stark benutzt wird; da nur die Stelle

eines Versuchsingenieurs fir den Windkanal genehmigt ist,
kann andrerseits nur einschichtig an ihm gearbeitet werden.
AufRerdem fehlt noch eln Verschiebegerdt, dessen Finanze
ierung nach mehrjihrigem Beantragen (Bleibeverhandlungen
mit der Hochschulabteilung) jetzt aber gesichert 1isat,

Wenn auch die folgenden, bisherigen Messergebnisse daher
noch unvollstdndig sind, erscheint dieser turbulenzarme
Kanal doch schon brauchbar, vor allem filr Grenzschicht-
untersuchungen an lidngsangestrdmten, langgestreckten
Drehkdrpern und an Doppelmodellen von Schiffen,
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2. E elheite a8 Aufb

Nur einige Merkmale sind als unkonventionell zu ere
wihnen, In der AufSenwand der Rickfihrung sind zwel Tore
vorgesehen, von denen eines im gedffneten Zustand die
Rickfihrung versperrt. Bei Rauchversuchen wird dann Aufien-
luft durch das eine Tor angesaugt und durch das andere
wieder ins Frelie geblasen.

In der dritten und vierten Umlenkungsecke sind keine
Schaufeln vorgesehen, da dort die Luftgeschwindigkeiten
schon sehr klein sind, Statt dessen ist ein nahtloses
'Staubtuch' unter 45° eingespannt mit 4m Hhe und U4 *V2'm
Linge (vgl., Bild 2a); es s0ll einerseits durch seine Stau~
wirkung die Geschwindigkeit vergleichmiifigen, andrerseits
den Staub abscheiden, der die Hitzdrinhte in der Melstrecke
stdren kdnnte, Durch das Aulentor, bzw. durch ein Mannloch
sind beide Seiten des Tuches zuglnglich zum Abfegen und
Absaugen,

Der Gleichrichter 4 x & m2 wurde aus SechseKanteMessinge
rohr (Schlisselweite 20 mm, Wandstdrke 0,3 mm, Uffnungs-
verhiltnis 8 = (1 - 0,3/10)2 = 0,94, Linge 100 mm nach [2])
durch schichtenweises Kleben aufgebaut (Bild 3),

1 m hinter dem Gleichrichter passiert dle Strimung ein
nahtloses, gespanntes Sieb von 4 x 4 m® (Bild 2b); ein
zweites Sieb kinnte noch elngebaut werden falls erforder-
lich, Das Sieb hat ein Uffnungsverhdltnis von 8 s 0,50;
die Empfehlung von Bradshaw [3] , nur Siebe mit B8 » 0,57
gu benutzen, um eventuelle Unregelmidligkeiten in der
Grenzschicht eines Modellkirpers zu vermeiden, war da-
mals noch nicht bekannt. 3 m nach dem (ersten) Siedb

folgt dle Kontraktion von 4 x 4 m? aur 2 m‘. Fldchenver-
h3ltnis 16/3,14 = 5,1,



Wenn der 2 m‘ = Strahl nicht direkt verwandt wird, kdnnen

weitere Disen wahlweise angebaut werden, Bisher wurde anm
meisten benutszt eine Rechteckdise mit 1,05 x 1,75 m° Ende
querschnitt (Gesamtkontraktion 16/1,84 = 8,7); den weite-
ren MeAdquerschnitt bildete hier eine feste Bodenplatte
und ein MeAlkifig wie in Bild 4 und 5, Urspringlich war
der Kanal ausgelegt fUr einen kreisfirmigen MeAquerschnitt
mit 1,2 m¥, Kontraktion 16/1,13 = 14,1, Wie in [1] wird
dann der Strahl geschiltzt durch einen MeAkifig (Bild 1
und 6) von 5,2 m Linge; durch die offenen Schlitze (auf
1/5 des Unmfangs) gleicht sich der statische Druck im Mehe
querschnitt dem im umgebenen Raum an und ist etwa ab

x = 0,4 m hinter der Disenebene konstant,

2a Megergebnisse
a) Rechteckdise

Zunéichst zeigen die Bilder 7, 8 und 9 die Symmetrie der
Verteilungen der Geschwindigkeiten U/Uo und des Turbue-
lenzgrades Tu in der horizontalen Mittelebene des Rechte
eckstrahls; das Fehlen der Umlenkschaufeln macht sich
hier bei hdherer Geschwindigkeit (Uo z 19,3 m/s) gerade
noch bemerkbar, da die Geschwindigkeiten bei y< O
(Innenseite der Umlenkung) etwa 0,5 § kleiner sind als
fir y >0, Die seitliche Kontraktion in der horiszontalen
Mittelebene war bei der Rechteckdise von U m¢ auf 2 m‘
und schliedlich auf 1,75 me T, = Vu"/U , mit u = Schwan-
kung der Geschwindigkeit in Lingsrichtung und U s mitte
lere, Srtliche Lingsgeschwindigkeit,



)

Runde Dise 1,2 g‘
Hier ist im MNedquerschnitt die Strdmung v8llig ausge=~
glichen (Bild 10, 11 und 12), abgesehen von der une
mittelbaren Nachbarschaft der Dilsenebene (Rilcklage

x = 0,004 m in Bild 10), wo das statische Druckfeld

noch nicht konstant ist, Durch Wandreibung, vor allem
auch durch das Vermischen mit der AuBSenluft in den
Schlitzen des Melkdfigs wird die Innenstrimung am Rand
allmiéhlich -bel grdSeren Ricklagen~ gestirt, Als Kerne
stromung sel diejenige definiert, in der noch mindes-
tens 90 bzw. 95 § der konstanten Geschwindigkeit in
Strahlmitte herrscht; die sugehdrigen Durchmesser dieser
Kernstrimung D0,9 bzw, D0,95 s Gie aus den Bildern
10 und 11 abzulesen sind, sind in Bild 13 {ber der
Ricklage x aufgetragen, Sie nehmen etwa linear mit

X ab; bis zum Ende der MeBstrecke (x = 5,1 m) bleibt
der Kerndurchmesser griser als 0,9 m unabhingig von der
Geschwindigkelt,

Nach Bild 12 ist 'I'u nur am Anfang der MeAstrecke fast
Uber den ganzen Querschnitt konstant; beli den grileren
Rilecklagen dagegen machen sich die Randstlrungen betiige
lich der Turbulenz tiefer in den Strahl hinein bemerk-
bar als nach den Verteilungen der mittleren Geschwindig-
keit zu erwarten und bewirken ferner ein langsames Ane
steigen des Turbulenzgrades auch in der Kanalmitte,

Die Turbulenz 1st zundchst + etwa filr x<1 m recht
niedrig, nlmlich ~ 0,05 £ . Sie steigt dann lings der
Kanalachse schneller als linear mit x an (Bild 13)

und zwar fir die grifere Geschwindigkeit stirker als bei
langsamerer Strdmung. Trotzdem bleibt Tu<f~0.5 % bzw,

1 £ im ganzen MeAbereich, Je nachdem ob Uo : 9 m/s

oder 19 m/s ist.



Interessant sind noch die Turbulenzspektren, In den
Bildern 14 bis 17 ist die Energieverteilung der Lingse
schwankung 1h’w111kuélichem Mafstab (ber der Wellenzahl

k = 21TnIU° in 1/om aufgetragen, mit n =-Frequenz und

Uo = Geschwindigkeit léngs der Achse, Zunfchst zeigt noch
Bild 14 in der Mitte eines Eichrohres (mit 15 cm Durche
messer nach einer Anlaufstrecke von ~ 14 m) in guter Uber-
einstimmung mit den Messungen von Laufer [4] den nichte-
sdhen Unterbereich, in dem E~k™2/3 nach A.M. Obuchow,
Flir sehr groke Wellenzahlen acllte ferner nach der Wirbele
gihigkeits«Theorie von W, Helsenberg asymptotisch gelten
E~k™!, Die Bilder 15, 16 und 17 stellen die Spektren auf
der Achse der 1,2 m®-Messtrecke bei verschiedenen Gee-
schwindigkeiten U° und Rilcklagen x dar, Bel dieser sehr
schwachen Turbulenz sind praktisch nur noch Bereiche mit
E-k°7 Zu bemerken, Besonders bel hoher Geaschwindigkeit ist
der Abfall mit der Wellenzahl sogar noch steiler, was be-
reits von A,A, Townsend [5] fir das letzte Abklingen be-
obachtet wurde, Nach Messungen und nach seiner Spektral-
funktion ist der Abfall steiler als k! fdr

k> 0.861/)‘/\)3”, mit £s 15v (9 u/ 3x)2 s turbulente
Gesamtdissipation und v = kinematische Zihigkeit; da wir
€ nicht bestimmt haben, ist ein quantitativer Vergleich
nicht mdglich,

Auffallend sind weiterhin die relativ starken Anteile

sehr feinkirniger Turbulenz mit grolden keWerten, die
zundichst bei x = 0,004 und 0,6 m vorhanden sind und

auch vom Staubtuch oder vom Sieb erzeugt sein missen,Ab-
gesehen von der MeAreihe mit der kleinsten Geschwindige

keit sind die Energiebeitrige dieser kleinsten Wirbel

bei den spdteren Ricklagen von 2,55 und 4,31 m verschwunden,



ds he in Wirmeenergie umgewandelt, Wegen des will-
kirlichen Energiemafnstabes kdnnen allerdings die abso~
luten Werte der Beitrige nicht miteinander verglichen
werden; die Messung der Spektralvertelilungen wurde zum
Teil mit verschiedener Fensterbrelite des Tonfrequenze
analysators durchgefihrt,

4, Schriftum

(1] K. wieghardt, Schiff und Hafen ], 1955,81 oder
Hansa 92, 1955, 410,

[2] F. Schultz-Grunow und K. Wieghardt, Luftfahrt-
forschung 17, 1940, 82,

[3] P. Bradshaw, Journ. of Mech, 22, 1965, 679
[4) J. Laufer NACA Rep, 1174, 1955

[51 A«A, Townsend Proc. Roy., Soc. A 208, 1951, 534
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0 x= 0004 m
o x=0600m Uy ~ 9,0 misec
A X =2,550 m
g X =4310 m

Rechteckiger Straht :

Turbulenzgrad-Profile bei verschiedenen Dusenabstdnden (x).

BRild Sa
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