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ABSTRACT
Vortex shedding flow meters ¢

an be used for a wide range of flow measurement applications with
various kinds of fluids. The measuren ge of f PP

. : 1ent principle, based on which the instrument operates stales that when
a body is placed in a flow, characterized by a certain Reynolds-number, a von Kdrmdn vortex street will be
shed from the surface of the body. The critical point in applying this method comes from the assumption that
Strouhal number is constant for the given Reynolds number range. My goal is to examine this phenomenon

by co.nductzng m'zmerxcal simulations and measurements, in order to confirm the presence of the presumed
nonlinear behavior.

OSSZEFOGLALO

Az drvényhagyé elven mitkods vortex dramlasmérdk széles korben alkalmazhatéak eseppfolyds, illetve
gdz/géz kozegek térfogatdramméréséhez. A miiszer mitkédésének alapjat képezé dramldstechnikai elv ki-
mondja, hogy adott Reynolds-szam tartomdnyban egy dramldsba helyezett testrél Karman-féle érvénysor
uszik le. A modszer kritikus pontja a Strouhal-szam értékének feltérelezett dllandésdga a vizsgalt Reynolds-
szdm tartomanyon. Célom, hogy numerikus szimuldciéval vizsgdljam meg a jelenséget, és megerdsitsem a
mérési eredményeim alapjan feltételezett nemlinedris viselkedés jelenlétét.
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1. MERESI ELV ES ELOZETES FELTEVESEK

A vortex aramlasmérok sokoldali dramlasméré miszerek, melyek az utobbi években széles kirben
terjedtek el az iparban, ugyanis az eszkdz széles homérséklettartoméanyban, gyakorlatilag kozegfiiggetlen
médon alkalmazhaté. Ma mar egyre tobb gyartd kindlatdban szerepelnek, és jelentenek folyamatos kutatas-
fejlesztési kihivast. A miiszerben taldlhato ﬁrvényhflgyé elem feliiletérol lev'él() Kér’mér:-féle Orvénysor leva-
lasi frekvencidjat egy szenzor segitségével detektz’xljzll' az esz’kt’?z. A frekvencia hgz.ze'lvctolegfsen egyenes ara-
nyossagban van a kozeg sebességével [1], amelybdl a'mcrocsatorna g'c:om(?trlal Jellt':mzome'k lsme‘rctében
szamithat6 a térfogatdram. Idedlis esetben, a Strouhal-szgm R'eyncflds-szam f‘ugﬂgetl'ensege’ esetén, tékel-e‘t.e’sen
linearis karakterisztikaji dramlasméré miiszer lenne klialakltl'm'to_, amely'az orvenylcva’las frekvepmajaval
tokéletesen aranyos térfogataram adatot szolgéltz}t a teljes mérési taftor,m:myon [2]. A tényleges \flsz?n’yok
feltérképezése érdekében egy esettanulményul Yalasztgt't miiszer kallbr?lasara alk’a’lm'as })erendezest épitet-
tem, amellyel felvettem az eszkoz kalibracids diagramjdt (a folyamat reslete§ lellrasat Iﬁwd: [3]). Az aram-
lasméré gyart6 altal dokumentalt pontossaga a katal(’)g.USbaf_l ?ZCFCPEl (4]. Kerdeskept meriil fel, hog’y ebPen'a
pontossagi korlatban mekkora szerepet jatszik a nemlmee,\ntas,' mely’ a Stroub?l-’szam R?y'nf)lds-szafn ﬁlgi":'
sének tulajdonithat6. A sziikséges kovetkeztetések megtete'le efdfkeben a.l’klertekelt mérési eredmények Ki-
egészitéseként numerikus szimulaciokat végeztem az aramldsmér6 modelljén.

2. NUMERIKUS MODELL 3 | k

A numerikus modell elkészitéséhez sziikséges a miiszer belsé geometridjanak 1sn?erc;te. E;en ald’atto
ilva : ¢ S ¢ alternativ modszerekkel lehetséges. Mivel az Aramlastan

nem nyilvanosak, ezért azok megszerzése csak a ! ’ lehetséges. | il
Tanszék birtokaban 1évo két, egymassal teljesen megegyezo vqnex arar'nlasmero k(izul az c’gzllk T:::Z ';'/;)()1,
ezért egy vagoszerszam segitségével metszetet készitettem a mar hasznalhatatlan miiszer merocsa jarol.
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1. dbra. Az dramldsméré haromdimenzios modellje és hosszmetszeti abrdja
A miiszer mérdcsatorndjanak kétdimenzios modelljét az /. abran bemutatott ho'f,szn?ctszct alapjén ke.
szitettem el (lasd: 2. dbra). Az oldalfalakra (wall2, wall3) és az Grvényhagyd clem r‘-‘IUIClC_"C (walll) No 5
Wall peremfeltételt adtam meg. a sirloddsi tényezé értéke 0, /. A tartomédnyt egy kozel 454 000 elemszin,
strukturdlt hiloval fedtem le, amelyet ANSYS /CEM programban készitettem. Az drvényhagy6 elem komye.
zetében, illetve a levalasi zona utani nyomsavban lincaris Iéptékezéssel siiritettem a halat, valamint az oldal-
falak menti hatirrétegben is siiriibb halot alkalmaztam. Az elkészitett numerikus halo egy részlete a 2. gbygy,

lathato. A fali y+ értékek a szimulicioban sziikséges aramldsi sebességek mellett mindenhol / alatt marag.
tak.

orvényhagyo elem
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2. abra. A méréesatorna modell, a peremfeltételek, és o monitor-pontok

3. SZIMULACIOS PARAMETEREK

Mivel az a ¢¢l, hogy numerikus szimulacio alk
szam gorbét, ezért tobb eltérd — jelen esetben 6 dp
ben az drvényhagyd elem utan elhelyezett monitor-

almazu’szival megkapjam a Strouhal-szam — Reynolds
p— Setbisi%%en sziikséges szamitasokat futtatni. A mod‘f]”'
ontok he }'él a ml"lSZCl' - - o elc-

it il 1 cladon. e o Minitd i szenzordnak és rvényhagy
:l‘;;llfl; S\’JEOSCt’ilVOlb.flgd’ tz‘l‘l“}lt?dn hatdroztam meg. Az iy mért aktualis sebesség- és nyomasértékeket minden
vlepesben egy szovegtajlba mentettem, ezeket haszngltam fel az adatfeldolgoza i 416k elkészitése
utan ANSYS Fluent kdrnyezetben kétdimenzios ) > OGS . AR o SST

. lranziens numerik 7i £ K-0
ancis : s v us szim tam. K-0 P
:\lg:);;lc;lc;i;gﬂzlll;;g.}?lmaztzllm.‘ Mivel a mérések soran 30 °C-g desztillalt vjz:lgz;c(;zll(g(l)zlf'l:;:alcYért az draml0
6z /4 01t 1s ez alapjan adtam meg. A vizsoslati ha e am, ez
oy s - A Vizsgilati hémérsék|etet ; i o(.ra allitottam ¢
’ 'mfe , et -ra allito ;
Az inlet peremfeltételnél megadott sebességériékeket a kiilonbozg "ilsgzlt;;lsi ESSZ;:MC, .joc’scé f;; /s kozott 3

nyosan elosztva adia : s i
13)-rc ' An; Tlfgl A turtful::r?mfunlcnznasra 3%-ra, a turbulens viszkozitasi ardny értékére P g
i 2. alkalmazott Idolepesek nagységét 5 1SZKO0Zz1las1 arany Iésl

scbesség segitségével hataroztam meg, Ggy, hogy a C z elemi intervallumhossz, illetve a felvett alr:l;fe"é y
» Ugy, ourant-szam ériéke 7 jon. | indent
alatt maradjon. Igy min
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mérl:' adatsorokat érickelem Ki (Lisd: 2. dbray),

apasztalatok azt mutaudk, hogy a nyomés- illetve
g avolsigra a legeélszertibh elvégezni, mert a levalo
P 2K sefelelGen ¢ ' ' o '

Al Ennek megfelelben a,-/,5" jelzésii monitor pontban
4 EREDMENYEK

A leirt pm-amclcrckkcl 2,7 m/s belépd sebessé

, ~ " g mellett futtato srikus szimulacié eredményei ¢
" Lithatok. Megfigyelhetd a scbesség véltozis tt numerikus szimulaci6 eredményei a 3.

dbrd 1en megallapithatok a feeveény mins aa,,-1.5" jelli monitor pontban. A diagram ismerctében
ggyértelmt - seveny minimumhelyei. Az cgyes minimumértékek kiilonbségét képezve

jegdllapithat0 az €y pfrlodusrz? vonatkoz idélépésszam (n). A kezdeti tranziens utan a 7000. id6lépés ko-

(il (0.0428) k?‘_Zd,C"%‘l\'.!.\lalalfulm az elemrd| periodikusan levalg ﬁrvc:'nyck mz{jd a scbcsségingz.xdozzis am pli-
(adoja eLyTe 110,‘6’5 }\.omlbclul ! (?’(){)O id6lépés (0,06 5) utan mondhaté el h’ogy kialakult a végleges, Karman-
féle (ir\'cnyforol\kal jell?m"cz'hetolarap\lési kép. A kialakult dramlasi vis’zonyok melletti qebcsségcl,oszlés ab-
¢djin 1athato az clun mOgoUti l%‘valém buborck, illetve a periodikusan levilé orvénysor. A szitkebb csatorna-
kercsx}|11el§let az orvényhagyo eleﬂmnél az dramlas kontrakciojat okozza, amely a kontinuitasi egyenletet
Kielégitve felgyorsul. Megfigyelhetd tovabba a fali strlodas jelenléte, illetve hatasa az dramlasi viszonyokra.

Az aramlasi scbesség valtozasa
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3. abra. Az dramldsi sebesség és az abszoliit sebességmezd a mérdcsatorndban

A meghatarozott idolépésszam és az iddlépes nagysaganak ismeretében (df:in) szamithaté az drvény-
levalasi frekvencia:
Fortm = 2. )
szim n- Atszim

A jellemzd méret (d _im) jelen esetben az orvényhagyo elem dramldsra merdleges szélessége. Az aram-

lasi sebesség (uszim) €S aZ orvénylevalasi frekvencia, ismerctében szamithato az adott esetre vonatkozo

Sll i . szim SZU
Ollhal Szam f 7 d ZUTL 2
'S t] szim ( )

Uszim

A jellemz6 Reynolds-szam meghatdrozasa adott esetre, az aramlasi sebesség, az Grvényhagyo elem

s2élességének és a kizeg kinematikai viszkozitasanak (v) ismeretében lehetséges:
_ Uszim® dszim (3)
Regzim = v

A szimulacié és a mérések kiértékelésébdl kapott Reynolds-szam — Strouhal-szdm diagramok a megfe-

lel6 hibasavokkal [3] a 4. dbrdn lathatok.
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4. dbra. A Strouhal-szdm valtozdsa a meres, illetve a
end szerint alakul a Reyno] sz
t, az eltérések mindenhol hibaséVOn

dik egymast €s megfeleltelhetaka

, ; . izonyos tr
Megfigyelhetd, hogy a Strouhal-szam valtozasa egy bizony

" .y i egymas
fiiggvényében. A két pontsor gyakorlatilag teljes mértékben fedi egy

. A v invei 101 fe
beliil vannak, tehdt a mérésck és a szimulacios vizsgalat eredmen y[ zJések beigazolodtak, azaz a miszer |,
valds viszonyoknak. Kijelenthetd, hogy a megfoga]mazott feltctele )

S -sza iggvényé :
zonytalansaganak mértékét befolyasolja a Strouhal-szam viltozasa 'a’Rer)]’tﬂ(;l‘(i)i ssi?: lf?b%ig kisg };‘;er‘; li}tahr a
egyedi geometriajii 6rvényhagyé elem esetén tapasztalt nen}hnearltas'a, a - m elhanya olha’té ' 'aﬁ
gyarté egy egyszerii kérhengert alkalmazott volna [2], nagysaga semmlkeppeﬂk" tk tetg:ls gho > 187 be
folyasolja a mérési pontossagot. Az eredményekbél levonhato legff)ntOS?bb OPElRi SIS, | %yaz clem-
geometria esetleges tovabbfejlesztésével nagymértékben csokkentheté a milszer nemlinearitasi hibaja.
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