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Die Bestimmung des Turbulenzspektrums aus dem LDA-Mefwertensem-
ble unterscheidet sich von herkémmlichen Anwendungen zur Ermittlung der
spektralen Leistungsdichte durch

1. Die Geschwindigkeitswerte liegen in zufélligen Absténden vor.

2. Die Haufigkeit der Mefiwerte der Momentangeschwindigkeiten ist funk-
tionell mit der MeBgrofie selbst verbunden (Geschwindigkeitsbias).

Es sind mehrere Méglichkeiten bekannt, das Turbulenzspektrum unter
diesen Bedingungen zu schitzen. Abbildung 1 zeigt eine mogliche Eintei-
lung der bisher iiblichen Verfahren. Die Verbindung zwischen Turbulenz-
spektrumsbestimmung und dem gut erforschten Geschwindigkeitsbias wird
selten vorgenommen, z.B. in [1].

Es wird iiber Untersuchungen zur Einbeziehung bekannter Wichtungs-
algorithmen in die Spektralschitzung sowie deren Wirksamkeit in Abhén-
gigkeit von allgemeinen Stromungs- und Prozessoreigenschaften wie Daten-
dichte, homogenes und inhomogenes Seeding, Shiftfrequenz, Einfach- und
Mehrfachmessung im Burst, Totzeiten berichtet.
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Schatzung des Turbulenzspektrums
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Abbildung 1: Einteilung der Algorithmen zur Bestimmung des Turbulenz-

spektrums

Losungsansatz

Die Einbeziehung der genannten Wichtungsalgorithmen in die Spektralschét-
zung erfolgt mit Hilfe folgender Berechnungsvorschriften:

Kovarianzmethode:

Autokorrelationsmethode:
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Die ~; sind durch die Wichtungsverfahren definiert:

keine Wichtung:
Geschwindigkeitswichtung:

Aufenthaltszeitwichtung:

Zeitdifferenzwichtung:




Verifikation

Die experimentelle Untersuchung des Einflusses eizelner Parameter auf die
Wirksamkeit der Algorithmen zur Spektralschitzung ist nur mit erheblichem
technischen Aufwand méglich.

Daher wurde eine Niherung durch numerische Simulation als kostengiin-
stige Alternative gewahlt. Des weiteren ist bei der Simulation, im Gegensatz
zu experimentellen Untersuchungen, das Leistungsdichtspektrum der Ein-
gangsdaten bekannt.

Bei der Simulation des zeitlichen Verlaufs eines 3D-Geschwindigkeitsvek-
tors wird ein AR-Modell verwendet {2]. Fiir das theoretische Turbulenzspek-
trum in Mefirichtung gilt dann:

2¢},(1 - ¢7) 2¢Z,(1 - ¢%) 2c¢2,(1 - 4})
14 ¢2 — 2¢,cos(2nf) 1+ ¢2 — 2¢,cos(2nf) 1+ ¢2 — 2¢¢cos(2nf)

Szz(f) =

Die c,; sind Elemente einer Koppelmatrix, die sich aus dem Reynolds-
Spannungstensor ergibt. Die ¢; sind Koeffizienten dreier 1D-AR-Modelle
1. Ordnung und werden durch die Vorgabe der Integralzeitmafie bestimmt.

Das in [2] vorgestellte Programm wird um die vorgestellten Algorithmen
erweitert. Ausgewihlte Ergebnisse der Spektralschitzung der simulierten
Geschwindigkeitsverlaufe werden in Abhingigkeit o. g. Parameter gezeigt.
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