Valasz Hazi Gabor biralatara

K6szondm birdlémnak a dolgozat gondos attanulmanyozasat, a dicséré megjegyzéseket és az épité
kritikat.

Ami a nyelvezetet illeti, igyekeztem t6lem telhetSen jol fogalmazni; nyilvan egy ilyen terjedelmd
m(ibe becsusznak hibak és pontatlan megfogalmazasok. Ezeket természetesen sajnalom.

A tovabbiakban a konkrét észrevételekre reagalok.

1. Akisérletekben volt egy-egy plexi fal az ék két oldaldn, de olyan tdvolsagban az aramlastél, hogy

azt nem befolydsolhatta. Célja az volt, hogy a laborban el6fordulé véletlen fuvallatokat kivédje. igy
a kisérletek tartomanyat nyugodtan tekinthetjiik nyitottnak. A szamitasok véges tartomanyban
késziiltek és peremfeltételeik a kovetkez6k voltak: a szilard falakon cstiszasmentes (,,no slip”) fal,
kivéve a fuvoka oldalfalait, ahol csuszo (,free slip”) fal, a tartomany fels6, alsé és hatso hataran
»opening” peremfeltétel. Ez utébbi azt
opening jelenti, hogy allandé nyomas van elGirva, és a
tartomany hataran a sebesség mindkét
iranyu lehet; ki- és bedaramlas is lehetséges. A
V1 tartomany eliilsé hataran (V1 és V2) alacsony
sebesség(i, a hatarra merGleges bemend
sebesség-peremfeltételt irtunk el6. A
sebesség nagysaga a fuvokabal kidramlo
cstisz6 fal kozeg atlagsebességének 1%-a. Erre azért
I volt szlikség, mert amikor ott is ,,openinget”
irtunk el6, megtortént, hogy nagyméretd
orvények ,,megrekedtek” a sarkokban. Ez a
nagyon kis sebesség elegendé volt ahhoz,
V2 hogy az 6rvényeket ,kifujja” a tartomanybdl,
ugyanakkor fizikailag realisan rekonstrudlja a
szabadsugar altal generalt ,magaval ragadd”
(=entrainment) mozgast. A kis sebesség nem
H 1| H2 befolyasolja az élhang egyéb viselkedését,
1

| frekvenciatulajdonsagait, médushatarokat. A

1. dbra. Peremfeltételek és a szamitdsi tartomdny méretei. favokabol parabollkus vagy egyenletes
Szdmértékeket a szévegben kézlok. eloszlassal sebesség peremfeltételt irtunk

el6. Végul a papir sikjaval parhuzamosan alul
és felll szimmetria peremfeltétel hatdrolja a kétdimenzids tartomdnyt.

csuszasmentes fal

Megjegyzem még, hogy az irodalomban sokszor el6fordulnak vizzel végzett kisérletek, amik
értelemszeriien zart tartomanyt jelentenek. A tapasztalat azt mutatja, hogy ennek sincs befolyasa
az élhang viselkedésére a nyitott tartomanyhoz képest, ha a fal kell6en tavol van. Ez azt is
mutatja, amire a disszertacidban is utaltam, hogy a visszacsatolas az éktél a szabadsugar
kezdetéhez nagy valdszinliséggel nem akusztikai jellegi.

A tartomany optimalis nagysaganak és a hald optimalis méretének meghatarozasara torténtek
vizsgalatok és a disszertacié szimulaciéit mind ezzel a tartomannyal és halémérettel futtattuk. Az
1. dbra jel6léseit hasznalva: V1 =V2 =H2 =75 mm, a = 30°, H1 = 12,5 mm. A halé 36300 elembdl
allt.



2. Az aszimmetriat tobbféleképpen létre lehet hozni. A két legkézenfekv6bb megoldas az ék
parhuzamos eltoldsa ugy, hogy az ék és a szabadsugar szimmetriatengelye ne essen egybe,
valamint az ék elforgatdsa ugy, hogy az ék és a szabadsugdr szimmetriatengelye szoget zarjon be
egymassal. Mindkét technika ismert az orgonaépit6k el6tt, és mindkét technikanak ugyanaz a
hatdsa: a szabadsugar lengése aszimmetrikussa valik, tobb id6t tolt az egyik oldalon, mint a
masikon. Tettlink erre vonatkozd numerikus kisérleteket, de kizarélag az dramlastani oldalrdl és az
eredményeket nem publikaltuk. Az eredmény a varakozassal 6sszhangban az, hogy az ék
helyzetével a felharmonikusok aranyat lehet valtoztatni. Az orgonasipok esetében ez a kezdeti
tranziens harmonikus 6sszetételét befolyasolja. A tapasztalat a tobbi szimulaciéban ugyanis az
volt, hogy az akusztikai nyomasjel harmonikus 6sszetétele megegyezett az aramlastani
szimulaciébdl kapott jel harmonikus 6sszetételével.

Az aszimmetrianak a dipélus hangforras helyére gyakorolt hatdsat nem vizsgaltam. A hangforras
helyének meghatdrozasa az alapesetben is kdzelitéseken és feltételezéseken alapul (a hangforras
nem is tokéletes dipdlus, csak kozelit6leg — lasd Vaik et al.: Aeroacoustics of the Edge Tone: 2D-3D
Coupling Between CFD and CAA, ACTA ACUSTICA UNITED WITH ACUSTICA (ISSN: 1610-1928) 99:
pp. 245-259. (2013)). Ha a disszertacidban kozolt 1.2.19. egyenlettel szamolok, igazan csak az eré
tdmaddaspontjardl fogalmazhatok meg allitast. A birdld kérdésének megfelel6en hdrom szimulacidt
készitettem Re = 350 és egyenletes sebességprofil esetére, szimmetrikus elrendezésre, valamint

« 70z

az, hogy az er6 tamadaspontja gyakorlatilag valtozatlan maradt.

3. A biralo altal javasolt abra valdban érdekes, de mas kérdésre ad valaszt, mint a disszertacidban
szerepl6 1.3.13 dbra. A disszertacid abrajabdl le lehet vezetni a fazissebességet, mig a kereszt-
teljesitményslirliség spektrumbadl és a koherencidbol nem. Ugyanakkor a disszertacio feltételezi,
hogy az lrreg kezdetén dominans frekvencia az Greg végére is az marad. Ezt a feltételezést
ellen6rzém a birald altal javasolt mennyiségekkel.

Az ellenGrzést két sebességre végzem el. Az egyik sebesség (M = 0,08, M a Mach szam) megfelel a
disszertacio dbrajanak. Ez a sebesség a szabalyos tartomanyban van, ahol a Rossiter frekvencia a
dominans. A masik sebesség (M = 0,11) nagyobb és az elnyomott tartomanyban van. Mindkét
esetben hdrom abrat készitettem. A keresztirdnyu sebesség amplitiddspektrumat az lireg elején
és végén, és a két helyre vett keresztspektrumot linearis és logaritmikus skalan. A koherenciat
nem kozléom, mert az mindkét esetben a frekvenciatdl fliiggetlenil 1 volt.

A teljesség kedvéért alljanak itt a képletek:
Kereszt-teljesitménysdrlség spektrum (Cross Power Spectral Density):
CPSDyy(w) = X(w)Y (w)

Ahol X (w), Y (w) a két jel Fourier transzformaltja, Y (w) pedig az Y (w) spektrum komplex
konjugdltja.

Koherencia:

|CPSD,, ()|

K@) = ZpsD @) CPSD,, (@)




ahol CPSDy, és CPSD,,, az egyes jelek teljesitményspektrumai. (A ,C” betli csak a jelolés
konzisztencidja miatt maradt ott, egyébként nincs jelentdsége.)

amplitudéspektrumok M = 0,08 amplitudéspektrumok M = 0,11
x=1mm x=1mm
x=10 mm x=10 mm
£ 10° £ 10° -
= = My
§ §
= =
109 | Wf\“J 109 |
0 5 10 0 5 10
f [kHz] f [kHz]
0.05 keresztspektrum M = 0,08 0.8 keresztspektrum M = 0,11
0.2t 06|
8 0.15} g
a a 04r
O 041 O
0.05 | 0.2
0 A 0 i h
0 5 10 0 5 10
f [kHz] f [kHz]
o0 keresztspektrum M = 0,08 10 keresztspektrum M = 0,11
)] )]
] ]
o o
@] 10-5 @) 10—5 L
0 5 10 0 5 10
f [kHz] f [kHz]

2. dbra. Amplituddspektrumok és keresztspektrumok az iireg elején és végén mért keresztiranyu sebességekbdl szamitva. A
mdsodik és a harmadik sorban ugyanazok az dbrdk szerepelnek linedris illetve féllogaritmikus skalan

Mar az amplituddéspektrumokbdl is a jel frekvenciatartalmanak nagyfoku hasonlésagat lehet
megallapitani. Az alacsonyabb sebességnél csak a Rossiter frekvencia és annak felharmonikusai
vannak jelen, a magasabb sebességnél mas frekvencidk is. Az Greg elején és végén az amplituddkban
nagyon nagy kilonbség van. A kereszt-teljesitményslir(iség spektrumok linedris abrazolasban
gyakorlatilag csak a két legmagasabb csucsot jelenitik meg, mig logaritmikus abrazoldsban nagyszamu



relevéns csicsot. Osszefoglalasként azt lehet mondani, hogy a jel frekvenciatartalma nem valtozik az
Ureg folott valé elhaladassal, de az amplitidé minden frekvencian jelent6sen né.

4. A birdldnak teljesen igaza van. Az Ujonnan kifejlesztett 6rvénydetektaldsi kritériumunknak
kerestlink olyan alkalmazast, amelyen el6nyeit demonstralni tudjuk, és erre talaltuk meg az abban
az id6ben amugy is intenziven vizsgalt lireghangot, s6t részben az lireghang kapcsan felmerdlt
aramlastani problémak motivaltak az uj kritérium kifejlesztését. Konnyen lehet, hogy ez az
esettanulmany nem volt a legalkalmasabb az 4j mddszer el6nyeinek kidomboritasara és koszoném
a tippet a homogén lecseng6 turbulenciaval kapcsolatban.

Az aneurizmakutatassal kapcsolatos pozitiv és batorité megjegyzéseket koszonom.

Budapest, 2016. aprilis 14.

Dr. Padl Gyorgy



