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‘»Ragport'l';:-ﬁjgemene richtlijnen voor het ontwerp
van de V‘I‘H_—windtuﬁneL ‘

.»p

1 Iﬁleldingf
In dlt rapport word+ nagegdan aan welke. eisen een w1natunnel
voor de "Vllegtulgbouwkunde" der. Technische Hogeschool zal mosten -
‘;'voldoen o goed bruikbaar e zlgn in het orac01cum "toegepaste '
aerodynamica" veor studenten en als- tunnel voor het verrichxaa van
wetenschapgelxgw onaerzoek.. ) : - ' '
- By wordt verwacht, dat de’ wxndtunnei circa 50% van de be~
héphlkbarc tlad bczet zal 21Jnsvoor het prucUicum der studenten

2 Me i dle in een Wlndtunnel verrlcht kunnen worden.
Het zou . ideaal gzijn, wanneer een tugnel kon worden gec@nSuru-
' eerd, waarin alle denkbare aetlngen op. he* ebied van mode londers
aoek en. strom1npsonueraoek zouden kunnsn worden verrlch L
. Dit is ecnter door de vele- tegenstrladlge eisen onmogellgk
zelfs al zouden de hoge kosten geen bezwaar zijns !
 De unlvevsele windtunnel benadert het gestelde ideaal he@
meest, zoqpt sndere Gypen, zoa“s vooral in Le laatste . jaren vee1
'213n~ ont« e1a, in dit vesband oulten be@chouw1ng blijven. if
Aen de yolpende objecten kurnen in een dergelljme W1ndthanal

N . - L. x‘.

N metingen verricht wordens

a,2g n.cweedlmen¢1onale van wand tot wand reike de nodellen van. vleu-
rnlnrofweleﬂ, ter bepaling van draa“kfacht en weerstand de druks "
verde11na, de maximale draagkracht, 00k bij get rhlk van’ kleppeb g'
spleten enz , zowel voor de conventlonele als voor "lamlnaraflcv '
proflelen.

b.conplete vlwemtu1zmodellen (ooh het abn‘"halfmodel“), ter bepaling

'~ ‘van polaire; stabiliteit en estuurb&arbcld 1semeen ~+rom1ngs-
onderzoek | _ f

c.vllevtuxgonderdelcn oP'ware grootvte of op grove schaal, voor weer—
standsmetingen, interferentiec en alg. s stroningsondergosk

' d.geometrische figuren als bol, cylinder, e.d. voor vergelijkende -
aerodynamische metingen. - ' : : s N

A

e,instrumenten, vnl. 'VOOT 13K1n6 en MGEttbChnlbk

[
¥
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f.luchtschroefmodéllen ter bepal 1ing . van btrekkracht, moment c.d.

g.enkele bijzondere proefopstellinsen voor hef bepalen vaﬁ :ﬂéar“
stroming, interfereﬁbie, onderzoek van turvulentie, grenslsag, .
enz, ' " a

Als meetmethoden kunnen genoemd wordens:

a,het Weﬁen van kKrachten y B G
Hierbij te onderscheiden: l.één»compdnente eging (weerabwnu)
' 2.driscomponentenweging (1ift, weerstand
en moment)
'3, zescomponentenweging (alle optredende
krachben en momenten worden bepaald)
b.de mebing ven krachten door impulsverliesberekening.
c.drukmebingen, ter bepaling van krachten of snelheid..
d.stromingsonderzoek door yaaznbjes, draden e.d. ter bepaling van

loslating avarscnlansple",

c. het blazen van rook langs modellen,
het meten van turbulentis met behulp ven de h*ttedraad—anv“o-
meter:

leer speciale methoden zoa lq ae "bchlieredLmeLFoue, de inter-
ferentiemethode, ulbramicroscopisch grenslaagonderzoex e. d.
plijven hier buiten beschouwing, dsar zij mindsr geschikt in
eer. universele. tunnel kunnen worden tosgepast, en bovendien
door hun complicaties speciaal oersoneel reisen . |

3.Bigen, welke aan de tunnel worden gesteld.
Vil men de onder 2., genoemde m@clneen be trousbaar en vlot
kunnen verrichien, d“n moss de tunnel aan vele te%enstrlgdlag
eisen voldoen., Er nowt dus dikwijls: een compromis gemaakt
worden. -
De voornaamste eisen zijn:
a.yoor de stroming in de meetruimte. |
1gten voldOund hoog zetul,.van Reynolds moet voor de mo~-
dellen bereikbear zijn. Dit is noaig om de metingen aa
het model te kunnen vergelijken met de ware-grootte
tosstend. Men stelt als eis, dat voor vTievfuigmodéllen
het bereikbare getal van Reynolds, bétrokken op de koorde
minstens 1,5 - 2,5. 106 moet vedragen. :
2¢Ben lage turbulentie van de t:oulné,Uaam@sdeanEsiPmawan.:
op de grenslzagverschijnselen te kunnen verwazarlozen,

]
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_Eeﬁ lage turbulentie wordt bereikﬁ%&oor cen aantal gozen
in een doorsncde van het omlooynanaal et lage snelheid
te plaatsen. : .
Er kan dan een turbulentiegraad verkregen wordén, die kleiner ia
dan 0,02%0. | :
Yoor bommige proLven wordt verlap d dat de stroming in
de mﬁetplAats w8l turbulent is. Ueze turbulentlc is te
verkri jgen, door een aparty t1rbul°a*1e-g4“s,
Setict .atromlnf sveld in de-me trnljne noet homogeen zijn,
- dow.z, de snelhelqsveraelln~ moeb gellgkmatlg zijn, de
\qrenolaas aan de wanden dun.en het verloop van de stati-
'scqe druk over ‘de meetlengte vevlng. Dit brengt mede
gladde wanden in. het kanasal met Lchn»~¢be*gent1e-hoeken
.(muﬁlﬂ&dl 6°) en mlddelen om het oruLvarloop in de meet-
ruimte te reﬁclen b. v, door var suelbare wanden of klepjes.
boDe © wperauuur in de meetplmwts_mag niet hoger zijn dan
45° ¢, dasr anders de was in het model vloeibahr enat
~worden en heu-Re-getul sterk daalt. -
5eDe _geluidsintensiteit in de meebplaats moethgoveel mcge—
1ijk beperkt wor‘den, daar geluidsgolven eenzelfde effect
op ds grenslaag u itoefenen als turbulmnul,.’ Kaar Batché*
lor is een gbiuldsterste van 110 decibel in dit opzicht
vergallgkbaar met een turbulentiegrs .ad van cas © ,02%/6.
In afzondeéerlijke raprorten zal uibtvoeriger: op de benoemae-punﬁén
,2_tot en net 5 worden ingvgaan. S ' ‘

b voor de vorm van de meetrulmte.
la.De docrsne”n mo Qangepast zijn uan de uit te voeren
pv00ven, over de ekozer afnﬂtwnu en wordt ondar 5 nader
geaymoken, L = E T -
- 2e.Er moet zowel, et open’ als met peheel of gedealt ellgx e
SlOLeD straal gewarkt Jkunnen wordenr-Met Qpenwgtraal werkt
. men sneller en gﬁmak:ell3ker ‘dan ‘met wcSio*enJStraal ter-
‘ VIJ] voor. het onﬂerw1gs ook dn moede zxchbbmarheld en. )
2 7!_'utoegunke1ljkhA¢a van he noael van bclanu is.‘ﬂet g@slet@n‘
jfsb al van men eeﬁter €en noger' tal van Reynolas berel- R
ffken, doordat de_ rilezen g@rlnbev 213n, tevens*ls &l

ifluchtstroom gellgkmatlger Cedeeltellak vesloten atr;ul
fffan voo*deel opleveren, daar du tuncﬁlwaaacorrectwes 1n
dat geval Llf‘ner 213n (zie ranport N S

St




. R

Be Da modela¢met1néen mocten 0. nraculoch mogellj‘ alan,"

: a.w.z. ie vlucht Van het mede’ ca la.2 meter bedrdgens.;
Len vlught Llelner &an 1, meter m akt dat het model moel-
llgk op nauwkeurlge w&aze te vervaardlgen 1s, terwlgl een

&'4:  vlucht groter dan 2 meter het model auur en onhaudelbaar

i:et ..ign. - .—'.v_,;.,_;,.-‘, E /. AT C e _y . ,' y

4e Ds Iengte. van de meetrulmte moec voldoendc groot 513n A
omeen ge113£matzue drukverdelang e krlggen en. cm im—‘?
pulsmeblngen voor envachter hwb moiel mogeligk te Laken,.
Deze lengte wordt le open st“aul achber sterﬁ beperkt

door de g;ote energleverlihzen (zme ra“port DI

- k2

5"c.woor de aanarlgv1n 'f. fi;faﬁﬁ;ﬂ'f*ff;f{;f o ,f;f,'ﬁ;a~“
’ le De aandrlav1ng en de bedaanitﬂ dad;van moeten eenvouuig,g_
o ‘ffﬁj fogloreof" en batrouwbaar 213n, daar er door onervaren .
— 5,ff=~‘ uvgonten wa“dt gewerkt Zo noamg moeten zeknrlnoen of uit
o L | schakelrelais eTVOOr zorgen, dat de 1nstallat1e niet
ff?33~ beschudlvu kan wordnn o . -“ : -
2e De snelheld noet; goed regelbaar zlgn 1n een. gebied dat
' 21ch tenmlnste ultstrekt vmn.de maxlmale Snelheld Lot on-‘
geveer 1/10 ven dle an&lheld , ‘
5e DG snelheld moet zeer poed consLanc te houden z11_L zo
mogallgk moet een regeWSysteem uorden aanwebraohﬁ aat
de snelheid Matematloch Op een” Lngestelde waarde houdt
4e,Het rendement moet goed zijn.: Deze factor is niet’ zo-be -
langrlak als men ZOU denken, daar Qﬁ scroomkosten blljkené
ds ervarlng slechts een kleln deel van de touale e?plOi
tatlekosten bedragen : ' "

d.vooL ‘heti m etsysteem‘

Ale.fet moet gevocllg ulgn én nauwkeurlmu Deze elsen vullen
in sen later ranport nader bescnouwu moeten worden., ,
- 2e. Door L-ddel van hefboon~ en raamcoastructxes moeten ae dooz
de’ achaleﬁ aangewezen krachten zonder herleld“ng de c0u- :
. ponenven om 1anbs— dwars- en topas van het model geven.
Indien dit ulet bﬁrelkbu&r is, moec gezorgd Wo”dca, dat
© de herleidingen tot. een minimun buberat bllsven.
3e.Het ve;andﬁren ven heb meetoﬁrelk door het blgplaALSbn
Ve Dewmh sen e.d, moeb: verueden.woraaa. »
4e.“flezlng,op aiotand is wenseligk om de bedienlng van de
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tunnei centraal Le kunnen mafen,»a WeBe regellng van.
Ag_;j nmlheld én- aflealng van de ba¢anaen geschledt Op dezelf-
: de pluabs. a“‘» SN Al . ‘
e, De constructie moet robuuSu éljng Qdat Onde‘skundlQ OubruLJ
geen oaschadlglﬂg veroo&?ahew Ka:.’ | | _
'*Q_ne De verolaat31nnun van het model door schommellngﬂ]'““‘
balans moetah klein en wedaﬂpb zijn, Opd“t ds °brem1ﬁﬂ
om het modsl niet van Kafasmrr wzsselt Het. is dan n.l
'mogallah dat model en Daluns 1r onstabxelu sl ngerinﬁ ge-
s 1’cn. ' ‘

g.,overizge e%bens

le.De tunhsl mowt overal WCmankelLﬂé sehoon kuhnen'wordénﬁgeo;
R héudbh,(ook de gazen) dus moeb gezorgd worden voor ds
'ﬁodige woed~a‘gad.chte luiken of deuren. Stof in de tungel
- b gehadigt inétrumenten en modellen,
2c Complicaties alg koeling, druxvcrhominu enz., moeben, indlen

enigszius mogelljk, YQEBQQEE;“OT&QH- ;
.391308k00h09pen9 leiplaten, propellerblnaen e, d. aoetcn
- zo mogelijk yerstelbaar zijn e bvau+ueel laber ccrrﬂo—

ties te kunnen aanbronben.

4 Kmuze van het w1nutunnel+vc .

Il

In varbang met de eis van zo 1aaf mowellaku tu*bulentleA
hiervoor in 3.onder a.AEG genoend, 18 het wvan. vroot bele ' Lat
de  tunnel een zgn.'l%ge turbulentle-tunn@l" worﬂt, een tvfe dat
‘in de laatste jaren ‘is entwikkeld uib ae up1V@rsele WlﬂOtEﬁl@lp:
Alleen in sén lage turbﬁientietupnel is nodern’ stromln?sopanrzeék
- (bv.g easlaavonderzoek) mogelijk. Van a1+' type zijn twee uxt—,
vee inéen morell ke L ) IR e .

a, het open ‘ty‘pQ of "ElffOl"tunrel Dr ig hier wcep omloopkan&al '
}‘?oaat de oou“”osten alorvaﬁ besn¢@rd wo*den, a8t efleU van een
zén.“moae1sonuduw" wordt ve rmeden. (Hl ronder. verstaat nen hog
effect, waarbij de verheﬁlnv vam de sir0m1na door he*-nodel neg
'. merkbs: T s vodr het modeli Git-kan bij het omlopende a;éal'cpn

treden) . Het is echter nooaaadelwak om . de ﬂmetnluats angDIOUen
te noudeq, omdat in de’ gtreal oaderurub auprst Oon hesft mpn.bia
uit tugneiﬁ”he veel last van qﬁ”lﬂ@ldeJUCtu&tleS in de ‘gtroom,
d,e Verﬁelgsoa kunten @OPdCd m@u de c 1;11nven.1n enn orgelpiap.

TECHNISCHE HOOGESCHOOL S SRR RAPF’ORT 10
3 VLlEGTUlGBOUWKUNDE SRR B S blz, 5, -




uovendien nmoet de tuunel Beheel in een hal worden geplaatst.
b. Het *Gotting nger? type met omlOPpkanaﬂl Dit type verdient hisr de
voorkeur,ordat het muetgebouw dan veel kleiner ken worden, walb
ruim opweegt tegen de kosten van hel omlcopkenaal. A
De snelheid kan béter consbant worden pehouden; de kwalitei t van
~@¢ luchtstroom is bebter en het Venodigde motorvermogen is gerine
gér dan voor de "Eiffeltunnel. -

‘Meestal bouwt men in het buitenland ds *bﬂnels “orlveutw 1
in ons landg’ is het echter voor piet te grote tunnels voordeliger
om verticaal te bouwen, om de volge ends redensny S
le.het benodigde zrondepperviak is geringer.
2e.er behosft minder grondwerk verrichi ts worden
3e,de fundsring is veel'woedkOﬂér (heipalen) '
k'e,het sebouw krijgt bster lieht,
ée"h@t geheel &"lagﬁ austletlsCE een beber aanzien.
Als . bou;mu ridsal voor nct kanﬁal van d.e windtunnel wordtd genoemd
gewupenu bnnon, staal of hout
Lr wordl voorgesteld gewapend bebon, daar Ait het goedkoop
en het best verkrzagbar@ materiasal is. Ben nadeel is,dat w armbe~
ult”ieSQIWH“ door beton slechter is dan door staal, .
Beton is echtertbeuer bestand tegen w,urs.nvloeagn danustaal;
" Hout komt zlleen in aaﬂmerking‘voor°klc1nw tuhnels, b.v. model~

N ° -

.~ +  ‘tunnels, , :
o lﬁeyhoeken ini et omloopkanadl kuqnen na»&s of afg rona woraen o
e 7 gemaakiy. Honuel men bij veel nieuwe tunnu,s aﬁgerogde hoekeu

A jzieu, is een. nﬁahse -hoek met hoekschoepen erodynamlsch beter, -
7 'De-ronde hoexen worden tosgepast wit sterke. overwe ngen bL
d:uk—tuanels, Hier heeft het. dus geen zin.

W'Déwkanaaléelénfbinndﬁ het nJacn.v;v wo*d~n van stdal en hout ﬁemaakt
\WdaaPQOOr 413 svenbuele VLrand 1n@gn JMA“Lk'l ‘}cL‘aan te bren-
‘,-géno be m“ebquats kan éOle open als 7951 Gen aorden gebrnwkt
doa*dat ﬂ"/onvaLwtrechtcr en de wa dc£{¢a”' o‘ aetplﬁﬂvﬂja”nsem-
"baar gem“ikt kuanen worﬂen..l . -.1;,: SR . a5}f -
'g0p het L.I Lo, heefu men dé. stalan tu;t afne “mbaaq gcmaaﬁQ, om
'*,eok meb. fro+er¢ Su&ddIGOOYSﬁbL» f; klﬂ“ﬁmv@ snelhsla te %unnan ﬁ:
‘werken - Iﬂ ﬁe practljk b13 et sl K g
'*;gebruizt '

ot
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A
1

;g ﬁoordelen bovcn de

‘“tmr lelnnr, dua een plattere rechthoeksv,rm, d&n GTllGSt

"*a;ﬁ - de, funnel aan brulhbaarneld voor meaell&n meu clrkerverm1~f‘
@e dooruneuen b vf_qchroeven en gondels.«,u,.”'m‘ :"a"

de tunnel opgehanveanﬁodel blg Eésloten meeuplaats moe1
1ij er maaht dat. er,laoordat de contractle ln ben v‘r»ica&l

e - R - . . ~,\ .-
_f LN 2 . N . -
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" on, een hovizontaal vlisk ongslijk zijn, gemakkélijk moeilfj
" heden met de stromlng hunnen ontstqan.(bla de schraof is
het karda_ cirkelvormig van doorsnede) . ‘

’Daar in de VIH-tunnel meestdl met vlieugel- en vllegtulhmo‘

dellen zal worden gewerkt is het’ vvrantwoord de doorsmedd

iets plat er te houden,. zodat een vevhoud*ng van.hoogte

- tot breedto van de meetplaats van hfb30;7 wordt voorge-

steld,,het een ook. blg het N L L. voorontwerp heb geval

.is (zie hierna onder b.)

Bij heL gebruik van 2—d1men51onalb modelien 15 hvt dan ae]
te bevelen, bet mnodel ve”tlc@al op -te- @tellen, wadrdoor ‘het smal.s
ler en dus goed&ooer kan worden. De *unﬁelmaﬁd COIreCtLOS zijn -
dan tevens Klelner, (groterm afstunden van model tot tunnelwandern
het effeet van "blockmG van de doorsnede wordt gexringer, ter=
u131 tenslotte de moaelscnauuu, dle vooral bij mrote 1nvalshob»
ken van belang is; kleiner wordt. :

_ veliswaar zullen dan krdchterweglngen bezwaarl;ax algn,
masr lmDulBﬂthDWen Zzijn zeer goed uit te voeren, evenals aruk-
metlngen.‘Voor twee-dlmensionale moaellen worden oelde laatste

| néetingen ook het meest toewepaSu, omdat de x_=chten oo deze wo-
dellen zeer Zroot Zldn en de bglansen hlervooL zeer zwaar moeten
" worden ultgevoeré R

D.Het oerellrbarc o‘ebal van Re;molds.

" Dit getb al bepaalt de. brulxbxarnela VdD veWe metlngen, VOo!
al voor metlnuen van. weerstand en max1malc draagkracnt en is,
daarom van déumnerend belang voor de. beooraelln& van‘de ge-(;z
brulksmogeid,,,l ,,“ f'f_ i ) R e
' -In het onaerstmanae zal ‘voor een vlle”tu1gmodel het. getal
van Reynolas worden bereken&, dat oerewkbaar is in de wind tunne;
die voor 1opla door ‘het N,L,L, voor de Pechnlsche ﬂoveschool ont-
-worpen werd, : : N ' g, S : _
Dit voor-ontwetp zal in het. vol~ende nadnr w01dcn'éanbeduid‘éls'
N, h.u.-VOOf-Ontwer ", Ben scheub van dlt OnUVer is achuer in
het Tapport bigbevoegd (blad 1). - T
. Aangenomen wordt “een rechbhoeklg vleu»elmoael net’ _
sllnkhell 8- (een gemldaelde waarde Yoot vlleqwuigen) en een

- gpanwijdte van.O 7 maal de strualbreedte, De invloed van de
tunnelwand vurleert ddn welnib over de gehsle S“anwwgdte.

w"" .-
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‘1s, moet dan oou gezocht or¢en in de turoulentle van de lucht-
'stroom<1n de meetpraats. e

;"Tifbla klelne als bia grote vllecsnelheden ‘@rden bepaald Voor'

De straalafmetingen zijn 1,25 x 1,80 m, de spanwijdte
van het onderhavige model wordt dus ©,7 x 1,80 = 1, 26 neter,
en de vleugelkoorde l;%é = ca, 0,16 m.

Volgens opgave van heb ‘H.L.L, is voorts de maximale
straalsuelheid 110 m/sec en de luciittempératuwur dsarbi] 45° ¢,

(zie blad 1). De klnemablscue viscesiteit is v = 0,181 cmasec

voor sen druk van 760 mm Iig en een Lemperauuu“ van 4500

Het bLereikbare .getal van deYDOlQS uorat ' 1%x§8%6
o = 0,07 . 1o°;

-

aebruwkf Len een 2~¢1men51ongal viz u@elmoa ;‘(vertica'l

‘opgﬂsteTG van wand tob a,né relkend), dan kan men naar schat-
ting een koorde toepassen van 60 cm, en in dat geval wordl het

bereikbars getal van Reynolds:

w . 110%0,60 4 SR -
Re = ——U-;—l‘é—]"-' .‘lO = 2.04.10 .

De .Vraag doet zich voor of dit getal van Reynolds vol-
iooncm is voo“ het uitvoeren van metlngen, ‘die bebtrouwbuar .
beeytrapoleera wunnen worden naar de hogere wzarden van Re, die

in de vlucht .optreden.

 De grootheden, die door het getal van Reynolds belnvloeu

.worden, zijn voeral de maximale d:adékrachtsqoefflclent en de’

wecrstandscoeffwclnnt
" . .De maximale waarde.van de draagkracntscoefflc.enu is van

_belang,voor het gedrag van een vliegtuig bla lave snelheid. De.

Re—waarden, die bij de ware grootte in deze UO“Stand optreden
vedragen. 10° tot 107, Dit getal van Reynolds is bi j de meeste
winduunnels wel. bereikbaar. De oorzaak dat in -de oudere tun-
nels de max. draagkrach»scoef*icient’niet becrouwbaar te bépalen

Bij metlnben in éen 1dge~turbulentietunnel kan men. dan -

_verwachten, dat de max1male draagkrachtscoefflclent batrouw-. S
. 'baarder bepaald kan worden dan le de oudere W1ndtunnels. He%
{»berelkbare getal van Reyn@lds voor'. het N, I D.. voorenxwerp is,
'fﬂﬁdaartoe voldoende, zeker voor de twae-dlmgnsionale modellen.

- De waarde van de weerstandscoefllcxent moet echter zowel

.
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,__@%allen yén' Reynolds bere;.kt i
geen 07 Metlngen aan vlleg- -

tulgmodellen»met een dergelijk ﬁr -
‘beneden 41 ;overgangsgebied geschieden. Indlen bet getal van -
- ?Reynelds voor het ware groette vliegt&im eok beneden de‘waarﬁe
w ligt”qwaarveer het ovevganpsgebied beglnt, zal een extra-pelatie

 7f?t}; meﬁeiijL.ZIJn riet behulp van, de kromme YOOF de’ weerstandscoelfb'

,“'~cient veor ‘de’ vlakke plaat met 1am1naire grensbaag. @aarschljn~‘
lijk zal het war° grootte vliegtuic meh "laminar-fl 1@ugel-

__:.

ol . .y
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.proftel ook reeds een getal van heynolds berelken, dat. in het

overgangsgebied is gelegen. Gegevens hlerover worden slechts

'sporadlsch in de literatuur gevonden. -

Biﬂ twee-dimensionale modellen is volgens het voorgaande

~ een getal van Rejmolds bereikbaar van 3,64, 16°, voor normale

'Erofﬁelen is hierbla de grenslaag al vrijwel geheel turoulent
“-zodat extra-polatle naar de werkeliake vlucht mogelijk is met’

© behulp van de kromme voor de vlakke plaat met turbulente urens-

laag. ) ;.
Lamingrnflow" profielenrpeven ecnter dezelfae moeilldk-
hsid als 013 het drle-dimen51onale model. '
_ , b ol .

Wll ‘men’ de moeillakhedon van eytr“—nolatle vermlgﬂen,
dan is het nodlb het bevelkbare getal van Reynolds op te voeren.

§
[}

' ,Dlt wordt in een’ volwend.punt oeSgreken._

 c .

.Verhoging van - het bcrelxbare gztal van Reynolas."

- De volgende methoden zijn daarvoor mogelijk : | |
"1 . verlaglnz van ge. kinematlsche v1scoszteit door het envoeren.

van de druk. Deze complicaole is voor de V. T ﬂ tunnel - niet
- .gewerist. - : : . - T
?e; verhoging van de snelheid. Het benodigde vcrmoven is on eveer
_evenredzg mPt de derde macht van de’. nelheld in de meet-
plaats. Zou men b. v, de’ snelheld opvoeren van. v = 110 m/sec
ﬁvtot v = 140 m/sec, dsn wordt het bovelkbare getal van Rey=
| noms dus .,-‘I*% x.0,97. 10° = 1,23. 1o° (ea 27% ‘hoger).
Het. bonodigde vermogen wordt echter in plaats ven 600 pk au
600 x ( )5 = ga 1200 pk, dus : 1000/5 hoger. Dlt is -dus een
kostoare methsde, Dit gehele vermogen is nodig om de weer- '
standsverllﬁzen in de tunnel te overwinnen en wordt dus in.
warmte omgezet Wanneer bij een snelheid van 110 m/sec een
1temperatuur vevwacht mag worden van 4500 (volgens epgave van’
 het N.L. L.), dan zal deze: bla een. v 140 m/sec nog aanZ1en-
' 1113k hoger Worden, hetgeen ontoelaatbaar is., = LT
'hoellng van de tunnel ZOU dus noodzakellak moraen, hlervoor |
bestaan de volwende oystemen e
 _ a.5hoelrad1ator 1n de. grootste tunnaldoorsnede (om de weer—
. stand laag te heuden). ,";
b. door water gekoelde hoekschoepen, L
I c.'toevoeren van verse lucnt en anoeren van warme lacht, o
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. men tot ‘de volgende getallon de breedte van de- meetdoorsnede

d. besprocien van het kanaal aan de buitenzijde.
e, inspuiten van water in de tunnel.
Voor de koeling met water (a en b) is een pompinstallatie
nodig, terwijl onthardwater gebruikt moet worden., Het tunnel-
bedrijf wordt dus gecompliceerder, de kams Op stbrihgen,wordt
groter en de economie wordt slechter.
0ok voor systeem © (luchtververalng) ig een pompvnstallatie
nodlg. N
Het oysteem ¢ (besproeien) wordt alleen bij metalen tunnels
gebruikt; door de slechte warmtegeleiding in beton is dit
systeem bij betonnen tunnels niet toe te passen. Inspuiting
van water (systeem e) vereist ook een pompinstallatie, ter-
‘wijl bovendien luchtverversing moet worden toegepast, dasr
anders de lucht in de tunnel al ‘spoedig met waterdamp verza-
digd zou worden,
Met het oog op de eenvoud is dus opvoerlng van de snelheid
bij het tunneloantwerp van het N.L.L. boven 110 m/sec ongewenst.
3% yergroting van de tunnelafmetingen.
De lage turoulentle-tunnel van het N.1.L. zal een meetdoor-
snede krijzen van 2x3 m en een vermogen van ca 20C0 pk.
Berekent men hiervoor op dezelfde wijze als aan het begin van
dit hoofdstuk gedaan is het bereikbare getal van Reynelds,
dan vindb men bij cen windsnelheid van 120 m/sec i . -
Re = 1,8. 106 voor 3 dim. modellen en Re = 6,70, 106 voor
2~dimensionale, verticaal -opgestelde modellen, R
Ook bij deze tunnel is hetb overwangsoebifd dus nog riet
gepasseerd. Llerult Volgt dat zelfs voor deze tunnel de
orelijhho1¢ van extra-polatle van modelprosf naar ware groot-
te voor de weerstand niet geheel zeker is, Hen btunnel van
dergelijke afLetinonb'vereist zeer zeker een staf van ervaren
persongel en is niet geschikt voor het atudenten~practich.
Bovendien mag niet ult het ocog worden verloren, dat de vlieg-
tuigmodellen voor dergelijke bunnels zeer kostbaar ‘worden.
In het volgende zal nagegaan worden, wat bere1ku ken
worden met een Llelne vergrotlng van het voor—ontwerp ‘van het .
. N.L.Ls Vergroot men de- meetdaorsnede van 2 m2 tot '3 me, dan. komt

_wordt z-y 20 groet, het berelkbare getal, van. Reynolds (et behoud
van v llO m/uec) dus<ooK, Dit getal “wordts dug Qg 97 106 XVQg
1, 19 106 veor 5-d.un. m@dellen on 4,45, 106 voor 2-dim. ‘modellena
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" Het

% benodlgclu vermogén wordt Z'X zZO gvoot, dus 960 pk in plaatsi'

van 600 Pk, Daar de hele tunnel’ groter uordt, 1s koelmng ook

hierbij waarochlgnliak niet nodis.

W

-

Uitgaande van de begroting van de mostprljs voor het
L.L.,-ontwerp, wordt een schatting in de koutprias opgesteld‘_

- yvoor dit vergrote ontwerp.

Aan enomen wordt H]

‘ 1

x de kosten van het betonkanaal zljn evenredwg met de derde
. maéht van'een 1engte—afmgt1ng, en werden’ dus’. ca (%@“)/é

‘_l 8 x 20 hoog. . ‘ : i ,
. aé prijs van schroef, hoeks choepén en gazen neemt ongeveer

*7gevenredlg mmt de meetdoorsnede toe, en wordt dus 1,5:x zo .

hoog : .
.-volwens 1nllchf1ngen van het N.L.L. kan de prijs van de

S00 pk mc*orLQSfallatle op f. 12; 000 geschat worden.
. de prijs van_het meetsysteem wordt. evenveulg gesteld aan de
" lengte-afine en. v»ordt dus@ 1,225 % zo hoog, dus

1, 225 x f. 30,000 = £. 37, 000,
. de outillage wordt geschat op ca 23000 guldau.
. het gebouw kan ongeveer even groot olijyeh.

De kestprijsbegroting wordt dan als volgt

ati ing,

Gegevens N.L.L.vocr-ontwerp | Vergroot Ontwerp
meetdoorsnede-(mz) 2 3
“snelheid (m/sec) 110 110
vermogen (pk) 600 - i 900
bereikbaar Re-model - 0,97.10° 1,19.10°

Begroting N.L.L.voor-ontwerp | Vergroot Ontwerp
betonkanaal £, 50.000 . £, 90,000
schroef, hoekschoepen,
gazen enz, £, 100,000 £. 150.000
aandrijfsysteen f. 100.C00 f. 125.000

" meetsysteen f. 30.000 . ‘37,000,

outillage £, 20,000 £, 23,000 .

gebouw f. 15C.000 £, 150,000

totaal f. 450,000 . £, 575.000
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_ verhoogt echter de bruikbaarheid van de tunnel niet veel, omdat
-men nog evenzeer midden in het overgangsgebied van de Sy =Re kroume

d.

" Do afmetingen van het HN.L. L.-ontwerp (blad 1) ‘moeten als een

. De geschatte kosten zijn dus 28°A> hoger, het getal van -
Reynolds ca 23°, hoger. De vergroting van het getal van Reynolds

meet voor een drie-dimensionaal model met nornaal proflel. De

aanzienlijk hogere aanschaffingsprijs is daarom nist gerecht-

vaardigd; bovendien zijn de exploitatiekosten veel hower, daar
ook de modellen duurder worden.

Verkleining van de tunnelafmetingen zou echter leiden tot
een al te laag getal van Reynolds. Voor een getal van Reynolds,
dat lager is dan 10~ is men nameligk om de vliakke plaat in een
gebied, waarvoor de variatie van de weerstandscoéfficient met hed
getal van Reynolds zeer sterk is, hetgeen ook voer normale pro-
fielen volgens verschillende metingen het geval is. Het minimale
getal van Reynolds is derhalve wel 106, Bovendien worden dan de
modellen voor een windtunnel kileiner dan het N.L.L.=-voorontwerp
z6 Vlein, dat een nauwkeurige afwerklng niet goed meer mogelijk is.

Conclusgie.

pinimum beschouwd worden,: waarbij metingen kunnen geschieden, die
met een redellake betrouwbaarheid vergelijkbasr zijn met de ware-
grootte toestand van de verschlllende meatobjeeten,

_ Een naar verhouding kleine vergroting van dit ontwerp moet
worden afgeraden, daar de kosten onevenredig hoger worden, zonder
dat de bruikbaarheid veel ‘groter wordt,

De weerstandscoéfficiént kan eerst voldoende nauwkeurig

pepaald worden, indien de meetdoorsnede minstens 6 m2 en de W1nd='

snelheid 120-150 m/sec bedraagt; het benodigde vermogen is dan
ca 2000 pk. De tunnel is dan echter te gecompliceesrd om te wordeh
gebruikt voor het studenten-practicum. Het _is dasrom aan te o

bevelen, de afmetingen van het N.L.L.-voorontwerp aan te_houden

en deze voorlopige opzet te kiezen als uitgangspunt voor het

6.

ontwerp der V.T. H.-w1ndtunnel. _ '%. ;

.Electrische installabie en ventilator. %‘ i

- Gedurende de laatste jaren zijn er in Amerika vele syste—»
men ontw1kkeld voor een electrische ventilatoraandrljving met y
regelbaar toerental. De meeste daarvan kunnen hier onbesproken ﬂ
blijven, omdat zij door hun grote complicaties slechts geschik*iy
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zijn voor toepa531nv bij grote ‘vermogens van b.v. 4000 pk of .
méer. De hisronder aangeduide methoden worden later in een uit- -
veeriger rapport nader beschouwd, daar zij door hun eenvoud en

- gemakkelijke hanteerbaarheid mogeliak geschikt Z1an voor toe-
passing in de V. T H,-tunnel.

a, Het Ward—Leonard systeem, waarbij het draaistroomnst een OmvoIrmer
voedt, die gelijkstroom levert voor het anker wvan de gélijkstroom-
motor, die de ventilator adndrijft Door sen afzonderlijke klei-
nere dynamo op één as met de omvormer, wordt de bekrachtlginvs-
stroom voor de veldmagnaten van de gelijkstroomdwnamowér'ammmmsr
geleverd. De reoellng van het ventilatortoerental geschiedt door
wijziging van deze bekrachtigingsstroonm d.n.v. weerstanueno

Voordelen : zeer betrouwbaar, eenvoudig te bedienen, goed
’ ,regeloaar, vEL] goed nuttig effect, kan in
o Nederland gebouwd worden,
-Hadelen : omvangrijk en vrij kostbaar.,.
_ In Nederland is in windtunnels alleen ervarwnb opgedaan
'met dlt systeem, en deze ervarlng is onverdeeld sunstig.

b. De draalstrocm-lnductlemotor met sleeprlnoen. Het toerental kan
geregeld worden door olleweerstanden in te schakelen in de rotor-
.keten, Teneinde het toerental“constant te houden, is op de as van
de motor een kleine gellakstroommachlne gﬂbouwd die bij te hoog
toerental als wenerator, bij te laag toerental als motor werkt.
Deze kleine motor wordt geregeld door een WardpLeonard-schakelingo
" Beneden 0,5 x het max. toerental wordt ‘de inductie-motor ..
uitgeschakeld en wordt alleen de gelijkstroommotor voor d¢ aan- -
drijving gebruikt. L )

 Voordelen : goedkoop en weinig omvangrijk' goed rendement
© - . . bij max, boeren.
Nadelen : laag nuttig effect bij ca 70%6 van de max,
~ . snelheid, t.s.v. de extra weerstgnd in de
'-ﬁ . __ankérkring‘van'de'inductiemotor; Regelbaarheid
“ ' minder goed, bediening minder eenvoudig. Het
is de vraag of de benodigde olleweerstand in
‘ Hederland Lan worden, vervaardigd, | |
" Bit systeem staat ‘zeker ten achter bia het onder a genoemde
hst zou echter in aanmerklno komen, 1ndien ‘een: ‘Hard beonard aggre-
gaat te duur of nlet op redelijk termign leverbaar is. '

o .ARAPP'QRT 10.%
| pie 5.
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c. Draaistroom—synchroonmotor met poolomschakellng~ :
' Deze moter kan. op enkele censtante toarentallen draalen,
de verdere Loerenregeling kan geschieden doov spoe&verstelllng
van de <=chreef. e : ' :
Voordelen 3 goedkope, eenvoudlge en gemakkelljk te bed_enenn
o ) ) ;motorlnstallatie Welnlg omvangrlak :
'v_fﬁédélenj:~;‘gecompllceerde schroefnaaf, bij een van de ont-
L " werptoestand afW1jkende °poed van»de ventllatar
.- ninder: goede ‘snelheidsverdeling in de tunnel,
'?. Lo 'sterke stroomutoten in heo net’ bij i»fchakelen.
De Nederlardse machinefabrleken hebben een ervérlhg in het
bouwen van een schroefnaaf ‘met. spoedverstell*pg, waardoor de
'Abetronwbaarhewd waarschljnlijk niet ‘gegarandeerd kan worden.

- _ Evenmin ig het. zeker of he't G, E B. g@weewen zal nemen mnet
vtde grota optredenﬁe stroomstoten, Het nuutln effect is problema-
- tisech, daar de ventilator big een.bepaalde bladstand de beste -
“‘snelheldsverdalino en max, renhdement leverf bi] afwijkende blad~

' standen is derhalve het schroséfrendement ‘Iageren zijn er mis-

schien extra gazen nodlg voor verbetering van de snelheldsverae-

'_‘1ing. })aueu’:cloo*'x kan het. voordeel van een goed: electrisch rende-

ment van de inztallatie teniet gedaan worden.

Ook deze 1ngtallat1e staat derhalve ten achter bij ‘het
Weq. systeem en koa* dus pas in aanmerﬁlné, Lanneer een W.L.
aggrsgaat niet naar wens leverbaar zou 2143. '

d. Draalatroom-shuﬁt—collectormotor. De snelheid hlervan is goed
regelbaar en-het rendement is ultscekend:door:hzt ontbreken van

omvormers 8eQs :
" Het is nog niet bekend of deze machin@ laverbaar is in
. deze grootte, nadere 1nformat1es zullen worden 1ngewonnen bij
fabrmkanten en importeurs. '
Voordelen goed rendement, goed regelbaar, eenvoudig en -
) - pemakkelijk te bedienen, weinig plaatsruimte.
Hadeel_:l © door gebrek aan ervaring is de betrouwbaarhsid
' onbskend. Ook is het niet zeker of deze machins
in ‘ons land’ gebouwd kan worden.

_ - Het H.L.L. heeft mét de .l aggrégaten goedé ervaringen
in de beide bestaande tunnels, In de nieuwe funnel, die aange-
sloten wordt op de te bouwen N,L.L.-centrale, zal de snelheids-
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regellng door frequentlevarlatle geschieden°

‘grote tunnel heeft men aanvankelijk 3-comp- meting toegepast,

'de.

‘worden gedemonteerd. Daarom wordt voorgesteld een driecomponen-

Samenvattend kan dus gezegd worden, dat een hard-Leonard
aggregaat het beste (maar ook het duurste) is, ten213 de draai-
ﬁtroom-shunt—collectormotor gunstlge resultaten blijkt op e
leveren en in ons land kan worden gebouwd. :

Voorlopig wordt een ward~Leonard-aggrevaat aanbevolen,
terwijl over de draalstroom-shunt—collectormobor nadere informa-
ties zullen worden ingewonnen,
heetsystemeﬂ.

Allereerst. doet zich de vraag voor, of er drie- of zes-
componentenmetlng zal moeten worden toegepast,

A Voor wetehschappellak onderzoek is volgens de ervaring
van het N.L.L. een b-componentenbalans onontbeerlijk. In de

maar al spoedig deed de behoefte aan een zescomponentenbalans
zich gevoelen. Voor het eenvoudiﬂe werk in de kleine tunnel vol--
aoet de drleeomponentenbalans zeer goed.

'De tunnel voor de T.H. zal afw1sselend voor het studenten-
practicum en voor wetenschappelljk werk worden gebrulkt. Bij het
practicum zal doorgaans met drie componenten kunnen worden Vol
staan,'voor het wetenschappelijk werk is dit echter niet voldoens-

\Janneer de verwisseling snel moet Kunnen geschieden, dan
noeten er twee meetwagens zijn, zodat het model niet behoeft te

genbalans (Voornsmelijk voor het studenten—pructﬂcum) en sen
zesccnponentenbalans (voor metenschappeliﬂk'ﬁerk) toe te_passen.
'Heft_meetsysteem bestaat uit 2 delen :
a. het ophangsysteem.
b. ket balanssysteem,
Hieronder zullen deze beide delen in het kort ‘pesproken
worden; nadere bestudering is echter nodig om definitieve con~-
clusies te trekken. ‘

Het ophangsysteen, .
‘Ophanging van het model aan een raamconstructle door mid-

.del van draden heeft de volgende voordelen :

1% ._Het gehele ophangsysteem is eenvoudig en goedkoop.
2%, Men heeft veel vrijheid in het kiezen van de ophangpunten
van het model (mogeliakheid van "improv1senen").
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Dz nadelen van draadophanging zijn :

1%, De draden geven een hoge weerstand (Lot 2;0?/ van de

modelweerstandt),

2%, De kans op breuk van een draad en hetv dlenteggsvolgu VEer-
loren gaan vamn een model is niet geving, De draden worden
belast tot 50 kﬂ/mm corrosie van &%n der draden kan
breuk tengevolge hebben, waarna meestal ook de andere
draden zullen breken, L ]

3%, Doordat de draden scheef geblazen worden moet er een
correctis worden aangebracht. ' ’ ‘

. . anneer het model op een of neerdere 8% ialen wordt beves-

4434, heeft men de velgende voordelsn : o

1%, De stijlwesrstand is laag (¢a 15%@ van de wmodelweerstand).
27, De opstelling is.overzichtelijk, A
3%, Correctie op vervorming is overbedig, whnnaerA&e sbijl
st1jf genoeg is; bij sen stijl voor driccomponentenme ting
is dit zeker te bereiken. De stijl words hier niet gl jde~
lings aangeblazen; men kan hem daarom cen gunstige door-
snede geven (stroomlijnvorm). | |

4°, winder kans op losraken ven het model,

5%, De interferentie, die mogelijk groter is dan voor draad-
ophanging, kan bepaald worden met bshulp van een loze
stijl, dis het spiegelbeeld is van de bevestigingsstijl
(*dumy s vut") Bij draden is iets der@exlgks nlet mOge-
11ijk. ‘

De nauelen van bevestiging op een stijl le“ H

1%, Bij gieren van het model moet de stroomlijnbek {leding van
"de stijl (stijlen) in de stroomrvehting bligven ataan;
dit geeft complicaties en kans' op storingen.

2®, Bij zescomronentenmeting worden de stijlen zwaar belast
en het meetsysteem:is: ingew1kkeld

39} De eventuele vervorming van de stijl (stijlen) bij mebting
onder‘éen sliphoek ie moeilijk te berekenon.

Uif het voorsg aandc kan geconclvdeerd vorden, dabt, gezien
de nadelen van bevestlging op eenof- ueer stijlen ‘hiexrbij, blg de
zescq}ggnentenmeetwageng net model het. begte aan draden kan |
iwordcn opgehanuen, voor _de driecomponenneabalanv, WAATVOOL deze |
nadalen niet - gglden, kemt echter beveSblqinn op stijlen het
i-meest in aanmerki; ’ ” : :

l"'
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Men heeft dan tevens het voordeel, dat ag . beide ophano-
methoden onderling vergeleken kunnen worden. Men moet er dan ,
yoor zorgen, dat. het model zowel aan de Suljl als aan draden T
hevestigd kan worden. : S '

Y

b. De balansen.-; S : . -
- Voor de krachtmetlng zijn de- volwende 1nstrumenten in
gebruik : ' - : : '1
1°, De. gewone balans ef weegschaal~ deze»kaﬁ zeer—nauwkeurig
en gevoelig worden gecanstrueerd, maar &e meettijd is zeor
groot en de kans op vergissingen, veoral %13 onervaren \g‘
” ‘gebruikers, is eveneens greot.~ SR : ﬁ%
- 2%, De schuifge ewichtbalans, Déor schuifgewichten met de hand \‘
T te vers+e1len -wordt evenwicht gemaakt. De nauwkeurigbeld
. ,is zeer ﬂroot hoewel minder dan die van.de gewone balans,
" De meettijd. is groot, ‘evenals de kang op verglssingen.
ZQQ,Snelweggrs, Het meetbereik moet vergroot worden door het:
| bl;plaatsen van. gew1chten, waarmede de nauwkeurlgheld vei-'
' Qoende is op te voeren. Do meettljden zijn weel kleiner -
dan voor de belde hierveor genoemde metbeden (max; Elﬂasec)
4¢,;De balang net electrisch loopgewichi ,: Een" groot voordeel
is,’ dat hﬂer de gehele weoing automatlsch gaat, zodat
afstandsaflezing kan worden teegepast, de nauwkeurigheld
'1s voldoende. De prijs is veel hoger dan dle van de hier—
;'voor genoemde apparaten. De mﬁettigd is vrla groot (ea ‘

}
i

, 30 sec).. . . : .
59, Da electromagnetlsche balans. Het evenw1cht wordt tot
’ stand gebracht door een Pegelbare eleetramacnaet.VEIec~»f,v
- triseh wordt het benodigde ‘aantal aanvullingsgewiehten -
:'bijwescbakeld. Temperatuurcorrectic is waarsehijnlijk
noedig., De nauwkeurigheid van de Amerlkaanse u;tvoering
| (&astman) is onvoldeende.‘- ‘
- 6°. Hydraulische neting, waarbla gebruik gemaakt wardt van
- meetdozen. Er bestaat ook een systeem, wasroi] er evenp
‘wicht met behulp ven oliedruk wordt’gemaakt, |
1ﬁEEks&:oo-ﬁe'vwaarbij krachten gemeten werden d.m.vs de ,
gweerstandsverandering van een metadldraadje tengevolge
van de optredende rekg‘;;%;f : "k i R
: ‘De beide laatste methoden zijn duur en gecompllceaﬁaﬁ'“
temperatuurcorrecties zijn nodig en de betrouwbaarheid .is niet -
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voldeende bekend door het gebrek aan efvaring Yoor de V.T.H.~
tunnel is mechaniache weging het eenvoudigst en meest overzich-

tellqk

Uit het bevénstaande volgt, dat voor het gestelde doel

’._voornamelljh de s nelweger of de balans met electrisch loopge-
wicht in aanmerking komt., Welke van deze twee het meest geschikt

is, zal in een nader rapport worden bestudeerd, Voorloplg,kan de
keuze bepzald worden op de balans met electrisch loopgnwicht,
daar de snelwegers, die normaal in de handel zijn, niet nauw-
keurig genoeg zijn, zodat men aangewezen is op dec Toledo balans.
Volgens door het H.L.L. ingewennen inlichtingen levert Toledo
echter uitsluitend complete meetsystemen, zodat de kostprijs
geer héog wordt.

De inrichting van het gebouw.
Behalve de meetkamer en de machlne-kamer moeten neg asn-

wezig zijn @

. BZen kamer voor de assistent,

Een kamer voor de technicus, die het toezicht op het tunnel-
bedrijf houdt. :

Ben werkkamer met geluidsisolatie nablj de meetplaats.

Een ijkkamer. |

Ben montage-ruimbe voor de modellen,

Een opslagruimbte voor de modellen.,

Een bergplaats voor het meetgereedschap.

Ben of meerders experimenteer-ruimten; waarin de klelne,
peeds ashwezige Eiffel-tunnel en het te vervaardigen model
van de grote tunnel kunnen worden opgesteld. |

. Een hoogspanningsruimte, die alleen van buiten af bvrelkbaar
is, naar aanwijzingen van de G, ®,B.

lo* |®
L 3

|:r|qa h;b o Ip _l,o

°

’ ;,_Een werkplaats voor hed vervaardlben der modellen,

Het is wenselijk de bergplaatsen voor modellen en gersed-
sehap op de verdieping bij de meetkamer te bouwen,
Rekening nmoet worden gehouden met mogelijke uitbreidingen.

‘Mét het oog op trillingen en lawaai moeten gebouw en tunnel los

van elkaar gefundeerd worden, Ook de verbinding van de 1nstroom—

tuit en de diffusor met de muren van het gebouw moet 26 zijn,

dat er geen- trllllnv.n‘overgedragen kunnen worden.
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9, Samenvatting en conclusies. .

a,De afdeling Vliegtuigbouwkunde der Technische HogeSchooi te
Delft heeft een wind-tunnel nodig, die zowel geschikt is voor h
practicum van studenten alg vcor het verrichten van wetenschaﬂw
1iik onderzoek. Deze windtunnel zal samen met de reeds ter be-
schikking staande kleine windtunnel en meb het model van de
grote tunnel in één gebouw worden ondergabLacnt
De voornaamste eisen, die aan dezs tunuel moeten worden gesteld
gijns

1]

l.eep bereikbaar Re-gstal van tenminste 1 =% LO6

2.een turbulentiegraad van ten hoogste O, 62%0
3.de straal moet homogeen zijn, zowel bij open als bij geslobten
neetruinte. E '
4,3e suraaldoorsnedc moet niet e groot zijn, nl,2 a3 2.
5.de bediening moet esnvoudig en "foolproof” zijn.
6.complicaties in de constructle (koeling, dru?verhmglng) moeten
- worden vermeden. :
b.In dit rapport wordt aangetoond dat het door het I,L.L. verva:
digde voor-ontwerp (zie blad 1) een gunstige oplossinb geeft
en dab rﬁrot.,.nr ‘noch verkleining voordesl oplevevt voor het -
gestelde doel. Het voorlopige ontwerp van het N.L.L, kan dus aj
uitgangspunt worden gekozen ‘voor het ontwerp van de VTH-wind-
tunnel. De tunnel van dit voor—ontwerp heeft een dusdanige
grootte, dat zij het verrichien van progven door studenten
zeer goed mogelijk maakt. De afmetingen zijn echter ook zoda-
nig, dat metingen vcor’wetenschappelijk onderzoek verricht kuny
worden., - C :
e.Voor de onder b genoemde windtunnel kan worden verwachtr dat
het bereikbare getal van Reynolds voor V1*euuulgm0dellen 20—
danig is, dat uit de meetresultaten een redelijk beeld gevormd
kan worden van de eignnschappen, die het vllegtulg op ware-
grootte zal bezltten. o : b
Het bereikbare getal van Reynolds voor tweedimensionale model-
_1en is groet genoeg om het onderzoek en eveutueel ontw1ﬁﬁe11ngs
wer? aan vleugelprofielen mogella -te maken,
De afmetingen van de tunnel ZlJD voldoende groot om de ver-
schillende meetobaectap, die onder punt 2 genoemd zian, op te
“stellen. - a , oo : : :
;otrominaéonderzeek met rook zal het beste kunnen geschieden
Tin de klelne miffel—tunnﬁl, omdat de roox de gazen en wanden
der grote tunnel te zeer zal verontrelnlgen. T
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' ‘d Voor de e;ectzlsghe 1nstallatle wordt aanbevolen het Ward~Leonard-
systeem, over de drqalstroom-shunt-collectormotor worden nadere
- i , lnllchtlnoen 1nsewonnen.,. : : : " : ;
 ¢.Er wardt ‘voorgesteld: ds- tunnel-installatne zodanlg uit te voeren, ¥
- dat de yerwi sell'o_van modellen’ ‘snel kan gaschleden, hetgeen no- |
dlg 18 om afwisselend wetenschappelijk onierzoek en. practicum—proe-
ven der studenten e kunnen verrichten., . : R
‘Met hét oog op de enderw1;s—doeleinden is het wenseliak dat ook
. netingen met onen straal kunnen geschieden.. S . :
- £.Het gal. wensellak zijn: minstens twee meetwageas te vervaardlgen..h» 3
- Hiervan worden &én of.: meerdere wagens gebrulkt voor onderw1js-doél ,
: ‘1einden en . ultgevoerd met 3—componenten—weg;ngb waarbig hst model ‘W
' xop stijlen is bevestigd, o x SRR - S
Voor het wetenschaypelijk onderzoek wordt. een meetwagenlmet
6~componenten-weninu en een modelaphanginé aan draden voorgesteld

T

TECHNISCHE HOOGESCHOOL R A TRAPPORT 10
VL|EGTUIGBOUWKUNDE - ' T - plz.22]




TECHN&CHE,HOQ@ESCHgﬁg

VLIEGTUIGBOUWKUNDE

il

44

.3

-

e

Py

e

s

Lo | e

—

/06

A

L <y

kR

w.—

L - &%

-

w
‘0020

_. 0,0'/0

0008 E

’

0,009,

0,00 2

oo/




