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Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki pomiarow
rozktadu ci$nienia na powierzchni walca przy szesciu rodzajach
naplywow. W pracy wykazano m.in. znaczny wplyw ksztaltu
wykresu gestosci widmowej mocy na obcigzenie wiatrem budow-
li, ktére moga by¢ modelowane jako taka bryta.

Stowa kluczowe: tunel aerodynamiczny, rozklad ci$nienia, ska-
ner ci$nienia, gegstos¢ widmowa mocy, profil wiatru.

1. WSTEP

Smukte walce moga by¢ modelami kominéw stalowych,
dla ktorych obciazenie statyczne i dynamiczne wiatrem jest
jednym z wazniejszych. W celu zbadania parametrow ob-
cigzenia wiatrem, ktore sg potrzebne w obliczeniach odpo-
wiedzi dynamicznej kominow (por. [1, 4]), wykonano ba-
dania rozktadow cisnien dla ré6znych modeli walcow przy
roznej strukturze wiatru opisanej szczegdélowo za pomoca
profili §redniej predkosci wiatru, intensywnosci turbulencji
oraz gestosci widmowej mocy na réznych poziomach po-
miarowych. Pomiary wykonano za pomoca skanerow ci-
$nien w tunelu aerodynamicznym Laboratorium Inzynierii
Wiatrowej Politechniki Krakowskie;.

Badania modelowe optywu powietrza wokot walca koto-
wego sg szeroko opisywane w literaturze przedmiotu. R6z-
nymi aspektami optywu zajmowano si¢ m.in. w pracach [2,
3,5, 6, 7]. W niniejszej pracy zwrocono szczegodlng uwage
na zalezno$¢ pomigdzy strukturg wiatru (gtdownie gestoscia
widmowa mocy), a rozkladem wspodtczynnika Sredniego
ci$nienia wyznaczonego na podstawie pomiaru $redniego
cisnienia na powierzchni modelu.
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2. OPIS EKSPERYMENTU

Badania wykonano dla trzech walcow kotowych o wymia-
rach zestawionych w tab. 1, gdzie: H — wysoko$¢, D —
srednica, 4 — smuklo$é. Modele umieszczano pionowo w
srodku stotu obrotowego (rys. 1a). Na powierzchni kazdego
z walcdw wykonano otwory do pomiaru ci$nienia, roz-
mieszczone w szeSciu przekrojach pionowych i szesnastu
przekrojach poziomych (rys.1b). W trakcie pomiaréw wa-
lec byt obracany wokoét osi pionowej. Dzigki temu w kaz-
dym przekroju poziomym otrzymano odczyty zmian ci-
$nienia w czasie w punktach rozmieszczonych co 5°.

Tabela 1. Charakterystyka geometryczna modeli.
Table 1. Geometric characteristics of models

Model | H[cm] | D [cm] A[-]
Cl 100 20 5
C2 99 11 9
C3 100 5 20

Parametry przyjetych profili wiatru zestawiono w tab. 2 i
pokazano na rys. 2 wraz z profilami intensywnos$ci turbu-
lencji, za$ na rys.3 pokazano ggstosci widmowe mocy na
dwoch przyktadowych wysokosciach. Predkos$¢ naptywu w
tab. 2 i na rys. 2 opisano wzorem potggowym U(z) = k-z%



Lipecki T., Btazik-Borowa E., Szulej J., Badania rozktadu ci$nienia na powierzchni walca...

gdzie: k, o — wspolczynniki otrzymane metoda najmniej-
szych kwadratow, z— wysokosc¢.
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Rys. 1. Model walca: a) widok w tunelu aerodynamicznym, b)
rozmieszczenie punktow pomiarowych na powierzchni.

Fig. 1. The circular cylinder model: a) the view of the model in the
wind tunnel, b) pressure taps location on the model surface.

Tabela 2. Zestawienie profili wiatru.
Table 2. The wind speed profiles parameters.

Profil Oznaczenie k o
1 Bz2kl10 4.26 0.20
2 Iv10bz40k10 2.42 0.32
3 1t10bz30kl10 3.06 0.28
4 Iv10bz20k110 1.77 0.42
5 1t10bz30kI120 1.13 0.52
6 Iv10bz40k120 0.87 0.55
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Rys. 2. Profile $redniej predkosci i intensywnosci turbulencji.
Fig. 2. Mean wind speed and intensity of turbulence profiles.
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Rys. 3. Ggsto$¢ widmowa mocy naplywajacego powietrza.
Rys. 3. Power spectral density function of inflow.

3. WYNIKI BADAN

Wartosci wspotczynnika $redniego ci$nienia oraz odchylenia
standardowego okreslone zostaty w kazdym z punktow pomia-
rowych na podstawie warto$ci pomierzonych w 6000 krokach
czasowych o dlugosci 0,005 s, a wigc w czasie 30 s. W bada-
niach wykorzystano 8 skaneréw ci$nien, z ktorych kazdy
umozliwial jednoczesny pomiar cinienia w 8 punktach. Punk-
ty pomiarowe zlokalizowane na powierzchni modelu podia-
czono do skanerow za pomoca rurek silikonowych. Wykorzy-
stane skanery stuza do pomiaru ci$nien roéznicowych typu
rownoleglego 1 bazuja na piezorezystywnych sensorach ci-
$nienia Motorola MPX2010. Analogowe sygnaly napigciowe
ze skanera ci$nien archiwizowano z wykorzystaniem systemu
Iotech DagBook 2005 obstugiwanego przez oprogramowanie
IotechDaqView. Tor pomiarowy przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Tor pomiarowy przy pomiarach ci$nienia.
Fig. 4. Measurement set-up for pressure measurements.

O
Cisnienie statyczne
w przeplywie niezaburzonym

Wspolczynniki $redniego cisnienia oraz odchylenie stan-
dardowe wyznaczone zostaly za pomoca wWzorow:

p
Co=7> 2
2PV
o
o = s 3
T oav ©

w ktorych: p — $rednie ci$nienie w punkcie pomiarowym, o —
odchylenie standardowe $redniego ci$nienia, o — gesto$é po-
wietrza, Vo — predkos¢ wiatru w obszarze przeptywu niezabu-
rzonego, mierzona przed modelem na wysokosci 70 cm (tzw.
predko$¢ referencyjna).

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki pomiaréw dla walca
kotowego o symbolu C2 (D = 11 cm). Rozktady wspotczynni-
ka $redniego ci$nienia oraz odchylenia standardowego wzdtuz
obwodu modelu na 16 poziomach dla wszystkich wybranych



przypadkow naplywu zestawiono na rys. 5. Dodatkowo, na
rys. 6 pokazano rozktady wspolczynnika Sredniego ci$nienia w
rozwinigciu powierzchniowym modelu walca.

Profile 1 Profile 3
Profile 2 Profile 4

Profile 5
Profile 6

Profile 1 Profile 3 Profile 5
Profile 2 Profile 4 Profile 6
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Rys. 5. Rozklady obwodowe wspotczynnika $redniego ci$nienia
oraz zredukowanego odchylenie standardowego na kolejnych
poziomach pomiarowych.

Fig. 5. Circumferential distribution of mean pressure coefficient
and reduced standard deviation at measurements levels.
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Rys. 6. Rozklad $redniego wspodtczynnika ci$nienia na powierzch-
ni rozwinigcia walca.

Fig. 6. Distribution of mean pressure coefficient on cylinder sur-
face development.
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4. ANALIZA WYNIKOW

Wartosci wspotczynnikdéw $redniego cisnienia po stronie na-
wietrznej (dla kata ok 0°) rosna powoli wraz z wysokoScia
poziomu pomiarowego (parcie). Jest to wynik zwigkszonego
ci$nienia $redniego na poziomach powyzej poziomu ci$nienia
referencyjnego. Odchylenie standardowe jest wykazuje nie-
znaczng tendencje do malenia wraz ze zmniejszaniem wyso-
kosci. Na najnizszych poziomach pomiarowych, a wigc w
obszarze najwigkszej turbulencji parcie przechodzi w ssanie.
Wartosci wspolczynnika $redniego cisnienia oraz odchylenia
standardowego po stronie zawietrznej (dla kata ok. 180°) rosna
wraz ze zmniejszaniem si¢ wysokosci. Ekstremalne wartosci
ssania wystepuja dla kata okoto 75° i maleja wraz ze zmniej-
szaniem si¢ wysokosci. Punkt przejscia z parcia do ssania w
czescei wierzchotkowej jest w miarg staty i bliski kata 30°. Na
mniejszych wysoko$ciach warto$¢ tego kata si¢ zmniejsza, zas
dla niektérych profili przy podstawie wystgpuje tylko ssanie
(profile 4, 5, 6).

Roéznice w wartosciach wspotczynnikéw cisnienia w cha-
rakterystycznych punktach optywu, a wigc: dla 0° (naj-
wigksze parcie po stronie nawietrznej), 75° (najwigksze
ssanie) i 180° (strona zawietrzna) zestawiono na rys. 7.
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Rys. 7. Rozktad $redniego wspotczynnika wzdtuz wysokosci wal-
ca dla trzech charakterystycznych katow.

Fig. 7. Distribution of mean pressure coefficient along cylinder
height for three characteristic angles.
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Obserwacje zmian wspotczynnika C, pozostaja w zgodno-
$ci ze zmianami predkosci wynikajacymi z profili wiatru,
co najlatwiej zaobserwowa¢ dla zmian parcia wiatru. Usta-
wienia elementdéw turbulizujacych dobierano w taki sposob,
aby wyktadniki funkcji opisujacych pionowy profil wiatru
«a mialy zréznicowane wartosci ok. 0,2, 0,3, 0,4 oraz 0,5.
Dodatkowo analizowano ggstosci widmowe mocy tak, aby
wartos$ci ich ekstremoéw byty zréznicowane za$ przypadku
profili 21 3 oraz 5 i 6, dla ktorych wyktadnik o przybiera
odpowiednio zblizone wartosci, byly znaczaco rézne. Bio-
rac pod uwage gestos¢é widmowa mocy na poziomie 72 cm
oraz rozklady wspolczynnikdéw cisnien w poblizu tej wyso-
kosci mozna stwierdzi¢, ze kolejno$¢ ulozenia wykresow
wspotczynnika cisnienia jest doktadnie taka sama jak kolej-
nos¢ wykresow gestosci widmowej mocy w zakresie do 2
Hz.

5. WNIOSKI

Wyniki badan pokazuja, ze zar6wno pionowy profil $red-

niej predkosci wiatru i intensywnosci turbulencji, jak i

ksztatt wykresu ggstosci widmowej mocy, ma znaczny

wplyw na jego dziatanie na budowle o przekroju kotowym.

Planowane sa dalsze analizy dotyczace optywu wokot wal-

cow kolowych — w powiazaniu z parametrami naplywaja-

cego powietrza — a w szczegdlnosci nastgpujacych zagad-

nien:

* wplywu smuklosci walca na rozklad wspolczynnika
ci$nienia,

=  wplywu swobodnego konca walca,

* wyznaczenie wspotczynnikow aerodynamicznych oporu
i sity boczne;j.

THE RESEARCH OF PRESSURE DISTRIBIUTIONS ON
THE CIRCULAR CYLINDER WITH REGARDTO THE
WIND STRUCTURE

Summary: The paper deals with measurements of a pressure
distribution on circular cylinder for six types of the inflow. It is
shown that the shape of power spectral density function signifi-
cantly influences the wind action on buildings which may be
modeled as such body.
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