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KIVONAT

A diploma 1 téma célkizése az LDA-s ésdarotos mérések ékészitése volt a RAF 6
szarny szegmenshez NPL (Eiffel tipusd) szélcsabam&e=1,3E+05 Reynolds szam mellett.
A szarny szélessé@e5c (aholc a har hossz) és allasszoge pesfigA mérés dlkészileteken
kival sikertlt eb méréseket is végezni, amely soran felmerilt proble figyelmeztettek a
mérések nehézségeire, viszont segitséget is nakjtattovabbi hibak kikiiszoboléséhez. A
meérések kiértékelése a sebesség és rms profil@ektalddott.
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1. A MERES| TECHNIKAK, KISERLETI BERENDEZESEK ES A
BEALLITASOK

1.1 A mérésitechnikak alapjai
1.1.1 Ho6drotos anemométer (HWA)

A hédrétos anemometria az aramlas konvektigtadasan alapulé mérés technika, amit egy
az aramlasba helyezett figibtt femszal érzékel. Adelvonas az aramlas sebességiigg,
minél nagyobb a sebessége annal nagyobb le$zheohas.
A héelvonast befolyasol6 tenyéz

» folyadék jellemdi (siirisége, dinamikus viszkozitasa,6 hkapacitasa, dvezeb

képessége),

» aramlasi paraméterek (sebességnérséklet, nyomas, stb.),

» hodrét konfiguracio (hossz, atnéegrtulfitési arany)
Ennél a mérésnél nagyon fontos @ifot erzékenysége, ezért dvhzet képessége minél
kisebb legyen és adhllenallasi egyttthatdja pedig nagy, ébbz okbdl Iényeges a fémszal
hossz és atmémaranya is, ami legalabb 200xL/D szokott lenni.
A mérés soran kozvetlenll a fesziiltséget U [V]uldpnérni, ebbl a kalibracio segitségével
megkaphatd a sebesség. A modszer lényege, hogyeg kbiamlasa a drottdbhvon el a b
elvonas hatasara csokken a drét ellenallasa, aisiiomt a wheatstone-hid segitségével
allando eértéken tudunk tartani és igy a dromBrsekletét a szabalyzassal allando értéken
tartjuk, igy az idben valtozé mennyiség a tényleg a feszultség J&gz[2.]

1.1.2 Lézer doppler velociméter (LDV)
Ez a méréstechnika a ndékr egy adott pontjaban a lokalis sebesség mérésdmnalatos. A
meér berendezés az aramlasba kozvetlenil nem avatkmzikviszont mivel a sebesség
detektalasdhoz sziikség van fény visszaszord rdéstkaes ezért arra ugyelnink kell, hogy
azok a lehét legjobban kévessék az aramlast.
Az LDA megfeleb mikodésének alapjai: fényforrastol, optikai elrendgtéfényvisszaszord
részecskékil, detektortdl es az elektronikus jelfeldolgozodsrerél fligg.
A mikddése soran a lézerfényt prizmakon és lencsékeasiél két részre bontjak
ugyanakkora intenzitassal és attwel. Ezek egy kis térfogatl pontban metszik egyrmasst
a méb térfogat — itt pedig az interferencia jelenségath@gy valtakozo intenzitasu csikozott
rész alakul ki. Az ezen keresztil halado részecsk&llonb6sd intenzitdsu savokbol
kulénbo® intenzitasu fényt szér vissza, és ezt a detektoékéli. A interferencia miatti
csikok kozotti tavolsag jo definialt minden lézdraéhullamhosszabdl és a lézer sugarak
metszési szogébszamithatd a kovetkéképpen

A
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ahol aAx a csikok kozotti tAvolséagd, a l1ézer hulldmhossza, pedig a két [ézer sugar altal
bezart szdg fele.
A detektor a visszaszort fény jelét atalakitja wekcia fugg részecske sebességgé, amit
Doppler frekvencianak is nevezink ésAkhbol kapjuk, ahol az U a részecske csikozatra
merleges sebessége.

_ Using

A
A sebesség és a Doppler frekvencia kozotti line&agpcsolat 6sztondzte az LDA
méréstechnikdnak a terjedését d@rdttal szemben,éfeg midta lehetséges a pontos mérés
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magas turbulencia fok mellett is. Legnagyobinge talan mégis az, hogy a lézer stabil bels
paraméterei miatt nem szikséges kalibralni a bemgsd. [1.], [2.]

1.2 A kisérleti berendezések és beédllitasaik

1.2.1 NPL szélcsatorna
Az NPL (National Physical Laboratory) szélcsatorna 5000<B0n-es négyzetkeresztmetszet
meérbteri kis sebesséiy nyitott aramu, szivott Gzdimzart mébteni.

1. kép - Az Aramlastan Tanszéken talalhaté NPL széliosa

A beszivas egy csillapito kamran majd ezt kéeetegy konfuzoron keresztil térténik, a
mérdteret egy diffizor kdveti majd a levétgaramoltatod axialis ventilator utan az aramoltatot
leved Ujra eléri a laboratorium légterét. A csatornximalis szélsebessége 15 m/s. [1.]

1.2.2 RAF-6 szarnyszegmens

Egy a Royal Air Force Aaltal kifejlesztet régi ésyszpfi manapsag altalaban ipari
ventillatoroknal alkalmazott szarny szegmens képexizsgalatok targyat. A szarny profilt
egyebként még az |. Vilaghaborwelfejlesztették ki és ekkor még kézi megmunkélassa
tortént a gyartasuk. A szarnyprofil azonban a n@i $zamara is szolgalhat 0 adatokkal,
mivel a kifejlesztése soran elmaradott volt a méeehnika, igy kevés adatot lehet arrol
talalni, hogy milyen a szegmens korili aramlasidéramikaja. Minket kilondsen a szivott
oldalon tortéd laminaris hatarréteg aramlas turbulens hatarréiemmlassa fejldése
foglalkoztatott. A mérések soran a szarny nyomauszintes oldala 5,5°-ot zart be a
vizszintessel. [3.]

1.2.3 Hoédrétos anemométer

A mérés soran 1D-s édrotot hasznaltunk, tehat az aramld levebgarom sebesség
komponensétl csak az ,U” azaz a csatorna hossztengelyévelyzarnos sebességet tudtuk
mérni.

A méreés dsszeallitasa soran a éténhez csak a szélcsatorna aljatél tudtam hozrd Ezért

a hsdrétot mozgaté tarverz is ide kerllt és igy csak&tozott lehaiségem volt mérni a
szarny kordl. A Bdrétos mérések a nyomvonalban és a szarély &rténtek a kdvetkéz
poziciéban -0,2§ -0,1c; 0,1c; 0,2%; 0,5c; aholc a szarny hdrhossza (200 mm), és az origé a
szarny kilé éléen helyezkedik el.

A méréshez P11 jélhodrétot haszndltunk 1,8-as tilési arannyal, a hidegellenallast a
szabalyozé berendezésen (DISA TYPE 55M01 MAIN UNI@hetet leolvasni, amih a



tanszék altal fejlesztett program kiszamitja atfédnél hasznalatos ellenallast. Tovabbi
beallitand6 paraméterek, amikre a kalibraciona&zgkség van a koérnyezetbrnérséklet és
nyomas.

2. kép - A kalibrélas elrendezései@not es fuvoka egymashoz képesti helyzete)

A kalibralashoz egy 50 mfkér keresztmetszigszabadsugarat&llitd favokat hasznaltunk.
A kifuvo nyilasatol 15-20 mm-re helyeztik el @dndtot tgyelve, hogy a kifuvo nyilas
kozéppontja és addrét mind vizszintesen és fiifjggesen is egy vonalba essen vele,
valamint a Bdrot mebleges legyen az éaramlasra. A kalibralasnal egy maar
Betz-manomeéterhez dMalibralt nyomastavadot hasznéltunk. A mért poraoirkalibracios
gorbét a King’s law szabaly szerint illesztettik

E2=A+BO",

ahol az egyitthatdék sorba=1 B =29, valamint a kiteé¢ n=05. [4.]

1.2.4 Lézer doppler velociméter

A tanszék altal nem régiben beszerzett MELLES GRU8d altal gyartott LA 300-as 2D-s
ionlézerrel, FSA 3500/4000 jelfeldolgoz6 rendsZets a PDM 1000 foto detektorral
rendelked LDV berendezéssel torténtek a mérések.
A két lIézer sugar optikai beallitasai a szétoski@kiit:

* hullamhossz: Channel (1) 514,5 nm és Channel (243,

» fokusztavolsag mindkethél 363 mm, az atmér,65 mm,
a ketté osztott Iézer sugarak paraméterei:

e atmés ugyanugy 2,65 mm mindkétiél,

» interferencia csikok kozotti tAvolsag: Channel3441um, Channel (2) 3,5518m,

» alézer sugér nyaka ahol a sugarak metszik egy@asmnnel (1) 89,7am, Channel

(2) 85,11um,
» Bragg cella frekvencia: 40 MHz,
» sebesség méresi hatarok: Channel (1) 3,74 — 2985hannel (2) 6,04 — 3,55 m/s.

A mérést a szarny szélességének a del&mm-re végeztem, mert a szarnyfelllet
k6zépvonalan nyomas kivedatyilasok vannak és ezek esetlegesen megzavarlatgiulet
kozeli méréseket. A szivott oldalon és a nyombamé&tem a kovetkéz pozicidkban
-0,911%; -0,855%; -0,70%; -0,6c; -0,48; -0,0Z; 0,1c; 0,2%; 0,5c.



3. kép - RAF-6 szarnyprofil és a mérési pozicidok

A szarny szivott oldalan kettéosztottam a mérasornzanyt az els a szarny feluletét a
feltleti gorbiletre mélegesen 20 mme-ig tartott, a masodik pedig 20 réiha{70/100 mm-es
magassagig. A mérési tartomany kettéosztasara\aaédzilkség, mert a szarny kitakarja az
egyik sebesség komponens |ézer sugarat, igy aysmarkozeli régidban a kéllmennyiséd
burst begyijtéséhez sok it kell. Egyéb mérési bedllitAsok: a szarny szivdtlalan a
feliletétl 20 mm-ig a sebesség méréséhez maximalisan osgiZggyeszecske szama 500,
majd az ezt kovét20 — 70/200 mm-ig 30 000.



2. EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

2.1 Hodrotos mérés érzékenysegeének vizsgalata

A mérések soran vizsgaltam @&dnot irAnyérzékenységét valamint az atlagolasi éd a
mintavételezési frekvencia hatasat a kapott ereglekéa.

2.1.1 Irany érzékenység vizsgalata

A mérések soran 1D-trotot hasznaltunk, ami a szélcsatorna hosszteegalyparhuzamos
sebességt szolgaltat informacidkat. Mérés soran fontos, yhadgtdrot mebleges legyen az
6t ér6 aramlasra, ezt hajszal pontosan lehetetlen kagd|liézért szilkségesnek éreztiik +5°-0s
szog elforditasban is mérni az x/c=0,1-es poziciGaebesség profilt. igy képet kaphattunk,
mennyire irAnyfligd a mérés és ezzel becsuthet valt a hibdja.

A kapott eredmények biztatdak voltak. A méréselasa bdrét szogeltérése az aramlasra
merblegestl, ha £5° belll van, nem befolyasolja mérvadban\albbi mérések pontossagat.
A dimenzidtlanitott sebesség maximalis relativ j@bd,5% alatt maradt mindkét iranyd
elforgatasnal2. diagram A sebesség profil hiba savval &z diagramonlathaté. A nyom
kisebb abszolat hibaval van terhelve, mint a stivagy a nyomott oldal.

V/ Vétlag
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0,55 065 0,75 0,85 095
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1. diagram — Irdnyérzékenység vizsgalat, dimeraidtbtt sebesség profil hibasavval az
x/c=0,1-es poziciéban

A relativ hiba eloszlasa a sebesség profilnal egenletes volt a szivott oldalofl €s1%
ertékek kozoétt ingadozott, viszont kiugré értékekedptunk kulonésen a kilép él
magasagaban. Valamint a nyomott oldalon pedig eg\bizonytalansag volt tapasztalhato
korllbeltl a0,21y/c- nél a pozitiv tartomanybdl attért a negativbadiagram Az is jol
megfigyelhed, hogy a nyomban &°-o0s forgatasnal pozitiv irAnyba tolodik el a reldtiba
csucsa, mig a5°-0s szognél a negativ irdnyba. A nyomott oldaligkdkjaban viszont nem
tapasztalhat6 ez a szimmetria. Ennek az oknakikédére tovabbi vizsgalatok sziikségesek.



Dimanziétlan sebesség relativ hibaja

2. diagram - Iranyérzékenyseg vizsgalat - dimetandbtt sebesség relativt hibaja az
x/c=0,1- es pozicidban

Az rms, az idben mért sebesség négyzetes kozépéEkaiekoztat minket. Ennek
abszolurét hib4ja egy nagysagrendel nagyobb volsehesség abszolit hibajanél. A
hatarrétegben az rms is kisebb hibaval terheltt miszivott vagy nyomott oldalo3-,4.
diagram A legnagyobb hibaval terhelt rész az a turbulansinaris hataratmeneti aramlasnal
volt tapasztalhato.

RMS

——0
- 3+5°

—r5°

025 0,05 015 0,35 0,55 075 095 115 135
RMS [m/s]

3. diagram - Iranyérzékenyseg vizsgalat - rms hilaal az x/c=0,1- es pozicidban a)
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-0,005

0,015

0,025

-0,035

0,045
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4. diagram - Iranyérzékenyseég vizsgalat - rms Ralaal az x/c=0,1- es pozicidban b)

Az rms relativ hibaja — hasonldéan, mint az abszelus. diagran) a hatarrétegen belll a
legkisebb0% kortli, viszont az is jol kitnik az eredményekih, hogy azy/c=0,65-0,75
tartomanyban egy csucs alakul ki, ez az a hely alsdtivott oldalon a laminaris hatarréteg
véget ér és innebitkezdbdik a turbulens dramlas. Brrmind az abszolat mind a relativ hiba
tanuskodikb. diagram

RMS relativ hibaja

» *+45°

m-5°

vicll

5. diagram - Iranyérzékenység vizsgalat - rms dldshibaja az x/c=0,1- es pozicidéban

2.1.2 Mintavételezési frekvencia

Az irdny érzékenység utan a mintavételezeési fregatrnvizsgaltuk =300, 1000, 4000,
6000, 10000, 1600QHZ])). Az atlagolasi idt 8 sra allitottuk be, igy keflen elegend
adatmennyiségiy tudott a program atlagolni (atlagolasi adat meséy nzp=2400,
N100~8000, Moo=32000, rReo=48000, Nguo=80000, r16000=128000. Léthaté, hogy mig a
300 Hzes mérésné&40Q addig al6000 Hzes mérésné28000adat alt rendelkezéslinkre, ez
tobb mint 50 szer tdb, igy valdésiirogy ez a jel mibségére is hatassal van.

A kulonboz frekvenciakon meért sebesség profilok elég j6 e@geanutattak, eltérések
igazabdl a szivott oldalon és a nyomott oldalortakol Ezek al6000 Hzes mérés, ami a
szivott oldalon mutatott kilonbséget, valamind@0 Hzes mérés, ami pedig a nyomott
oldalon volt bizonytalansaggal jobban terhelve. &anrétegben a kilépélnél az eltérések
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pedig 0,01 értéken belll mozogtak, ezek a kilénbségek pisikak minden befolydsolhatta
oket.

Sebességprofil_x/c=0,1

05
045
04 -
0,35
03
0,25
02
0,15
01
0,05

—4=300_Hz_8& s
—-1000 Hz 8 s
==4000_Hz_8_s

v/el-]
[=]

-0,05
-0,1
-0,15
-0,2
-0,25
-0,3
-0,35
-0,4

——6000_Hz_8_s
—8~-10000_Hz_8 s
——16000_Hz 8 s

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 g 72
v/vi, []

6. diagram - Mintavételezési frekvencia vizsgatadamenziotlanitott sebesség profil az
x/c=0,1-es pozicidban

Az rms profilnal nagyobb eltérések mutatkoztak, eisebesség profilnal. Itt is a nagyobb
kilénbségek a szivott valamint a nyomott oldalortako tapasztalhatéak. A legrosszabb
eredmeényt itt is @000 Hzes mérés produkalta kilonésen a nyomott oldalomek okanak

a feltarasara tovabbi mérések sziikségesek, diagram

RMS_x/c=0,1

0,45

0,35

0,25

0,15

—4=300_Hz 8 s

0,05 =&-1000_Hz_8 s

==4000 Hz 8 s
-0,05

Tévolsdg [mm]

—+#—6000_Hz_8_s

——10000_Hz 8 s
0,15

i 16000_Hz_8_s

-0,25

RMS

7. diagram - Mintavételezési frekvencia vizsgatatas profil az x/c=0,1-es pozicidban a)
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RMS_x/c=0,1

0,05 =8

0,03

—4—300_Hz 8 s
0,01

=f-1000_Hz_8 s
== 4000_Hz_8_s

== 6000 _Hz 8 s

Tavolsdg [mm]

~8-10000_Hz 8 s
0,01

—=16000_Hz_8_s

-0,03

L

RMS

8. diagram - Mintavételezési frekvencia vizsgatatas profil az x/c=0,1-es pozicidban b)

A tovabbi mérések soraB000 Hzes mintavételezési frekvenciaval fogunk dolgo&e. a
frekvencia ugy lett kivalasztva, hogy Kgh sok adatbdl atlagol a tovabbi FFT-s spektrum
analizishez, valamint az egyes meérési pontok spgéyt altali feldolgozasi ideje is

alacsonyabb.
2.1.3 Atlagolasi idb

Az atlagolasi id vizsgélata soran a kulonkbatlagolasi idk kilonb6d sebesség profiljai jol
simultak egymésra, a legtdbb bizonytalansag@gl asos profil volt terhelve9.,10. diagram

V/Vétlag

—+—3_s
—f=5_s

fel-]

el R

(01 S

0,5 0,6 07 X

0,3 1 11

wfvitlag [-]

9. diagram - Atlagolasi iél - dimenziétlanitott sebesség profil az x/c=0,pesicioban a)
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v/fv

atlag

——F 5

kfel-]

55

—ar—1_s

—01 5

055 05 0,65 07 0,75 08 0,85 03 0,35 1
v/vitlag [-]

10. diagram - Atlagolasi iél- dimenzi6tlanitott sebesség profil az x/c=0,pesiciéban b)

Az rms profil vizsgalata soran isGal sos majd aZl sos jel tért el legjobban, viszont 8&s
8 sos jelek nagyon j60 egyezést mutattdl,,12. diagram A tovabbi mérésekhez ezért a
méresi id lerdviditése végett & sos atlagolasi it valasztottuk.

RMS

——F 5

kfel-]

55

—ar—1_s

—01 5

RMS [m/s]

11. diagram - Atlagolasi iél- rms profil az x/c=0,1-es pozici6ban a)
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—t—35_5

xfel-]

=f=5_s

=1 s

——(1_5

RMS [m/s]

12. diagram - Atlagolasi il- rms profil az x/c=0,1-es pozicidban b)

2.2 Lézer doppler velociméterrel kapott eredmények

A diplomatémam a |ézer doppler velociméteres métdlgeszitése és megismerése volt. A
mérések soran a legtébb probléma a helyes mérébitde megtalalasaval akadt. A lézerrel
az origb bemérése — szarny kiéple — valamint a poziciondlds — a szarny fellktén
megkeresése az adott pozicibban — volt a legnebhezeb

A mérési eredményeket egy az ANSYS-FLUENT-ben viigmegebbi LES szimulacio
(LES_05_25, ahol az disszam .=0,5 a szarny szélességeének a felét jelenti, &4,225
pedig azt, hogy a szarny a szélessége mentén ledlAyacvan bontva) és a nyomban mért
hodrétos eredményekhez hasonlitom.

2.3 Eredmények 6sszevetése
2.3.1 Sebesség profil vizsgalata

A 13. diagramora kilénb6d pozicidkban X/c) sebesség profilok lathatdéak a szivott oldalon
€s a nyomban is. Medfigyelldethogy a nyomban valé mérések és a LES eredmédlei |
simulnak egymasra. A szivott oldalon azonban nelekikora szerencsénk. Itt a kiloénioz
poziciobkban a mért LDA-s eredmények nagy mértékeiarnek a szimulaciostél. A
legnagyobb hiba mégis valOsiiia rossz pozicio felvétel miatt lehetett. igy Gjabbrésekre
lesz szikségunk.
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0.8
0.6
0.4 k
o B
=02
of 4 {
02k chord
i LDA real chord
B LDA
-0.4 : o
= LES
0.6 | |

| I | | | I | | | I | | | I | | | I | | | I | | | I | | | I | | | I | |
-1 -08 -06 -04 -02 0 02 04 06
x/c, uluref

13. diagram - Eredmények 0sszevetése - szarnyi kéhidsség profilok az egyes poziciokban

A nyomban medfigyelhét hogy a bdrotos és az LDA-s eredmények j6 egyezést mutatnak,
mig a LES eredményei eltérneliik, ez azért is lehetséges, mert ez egy régelitaitdis s
nem biztos, hogy megfeltisk voltak a beallitasol,4. diagram
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0.6

0.4

0.2

y/c
o
\\l\\\l\\\l\\\U\\\l\\\l\\\l\\\

-0.2
-0.4
LDA 0 |
HW | r‘
-0.6 LES ! )
| 1 | |
0 0.2 0.4 0.6

x/c, uluref '

14. diagram - Eredmények 0sszevetése — sebesdigkpaiayomban

2.3.2 RMS-ek vizsgalata

Az rms eredményeinek dsszevetésénél mar csak actywansgaltam, mivel a szivott oldalon
nem a kivant pozicidba kaptunk meg az eredménykkit.mint a sebeségprofilnal az LDA-s
és a lbdrotos eredmények eléggé hasonldak voltak, azegestleltérésekre pedig a diploma 2
témamban szeretnék fényt deriter, diagram
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0.1

0.05

ylc

-0.05

-0.1

-0.15

LES
LDA
HW
| | I | |
0.3 0.4
x/c, XRMS

15. diagram- Eredmények 6sszevetése — rms profilok a nyomban
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4. MELLEKLET
4.1 BedllitAsok méréshez és kalibralashoz nyomastaésudifdrotos méréshez
4.1.1 Nyomastavadohoz tartozo szoftveres beallitasok

Program inditasa

Valoszini a tanszék 0Osszes laborban 6lé¥C-jén az Asztalon megtaladlhatd ez az
Pressure&force ikon, amivel elindithatjuk a kh@rogramot, ami egy LabWIEV alkalmazast:

4. abra - Parancsikon

Az eléugré ablakban a pressure&force_main.vi-re kattinivhul a szoftver. Kezéfelllete a
2. abran lathatd. Szamos bedllitasi lebstg all rendelkezésiinkre, amik koézidl a
legfontosabbak megismerliek a jegyzetél.

B/ Pressureiforce_v3.19 . o ] 54 |
File Settings Scanivalve  Traverse options Tools  Help
| Sirigle: messUrement ” Shiow actual channgl data ” Update env. data ' Atm. pressure [Pa] (0
Temperature [C] i
Measursment setiings ‘ .ﬂM'w@ame' Memsemam‘tw] Actual channel data | Time resolved data | FFT | | Stetus:
Current measuremert file settings
M e r Ferstanel Header Time Stamp. 1904.01.01, 01:00:00:.000
£ F@j ] l Header comment
Arvyvamon |t WMeasUrement name
a Baromettic pressure [Pa] 0.000000
Hearder comment Temperature [C] 0.000000
Channel settings file
Personnel
e ‘@ig“{ﬁzl r s Traversing program File
2SN i N | Read barometric pressure at each measurement? | 1M
. Read temperature at each measurement? M
“Sampling ime [s] 513 Save time resolved data? [
Time resolved data directory
ta tormat _alﬂfavelorm spreacsheet Sampling rate [Hz] UL
: Sampling Firne [5] 0.000000
Signal filtering ]
Time data Format Einary
Use kemperature correction? (hokwire) ]
=2
| Channel seftings... ' | Traverse program. .. ' | Apply settings '
R —————————.
Current measuremert file
%
Create FFT of measurad signal v e
Pos. X [min] ooo
Save file atter each measurement v S
5 Pos. ¥ [mm] 000
Time after traverse move [s] 9"3 .
2 Pos. Z [min] o0o
Arealm2] for drag coefficients :T}D 5

5. &bra - A program alapfelllete

Méréshez szikséges beallitasok l&fidépésre
Légkori nyomas és admeérseklet bedllithsa -6fmeni — Settings ful — Barometric pressure &

temperature-ben lehetsédesabra
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B! pressureador B — =]

1-0r hotwire calibration ‘ Zingle meastiemsnt ” Show actual channel data ” Updlate env. data iAtm_pressure [Pa] n

I Linear transducer calibration. .,

Tempersture [Z] U

Show advanced tab
FilEer serthings

Weasurement seings .maqam'p'mgumc] Measuremert file | Actual channel deta | Time resolveddata | FFT | ‘ Sl

Current measurement file settings

I e S— Header Time Stamp 15040101, 0100001000
.ﬂm_m .@ ] ] Header camment
T MDD : Measurement name
- Barometric pressure [Pa] 0,000000
Header commert Temperature [C] 0,000000
Channel settings File
Personnel
Traversing program file
| Read barometric pressure at each measurement? | N
Read temperature at each measurement? N
Save time resolved data? N
Time resolved data directory
Sampling rate [Hz] 0.000000
Sampling time [s] 0.000000
Signal filkering M
Time data format Einary
Tm‘i 5 ]@:g'@:,\ 5 £ r@' Use temperature correction? (habwire) N
I‘S'C'\Dﬂcuments and SettingziLabar'Local SettingsiTemp H
‘ Channel settings... ‘ | Traverse program ' ‘ Apply settings l

Current measurement tile

&
Create FFT of measured signal ~ e
Pos. X [mm] 0.00
Save file after sach measurement I~ —
Pos. ¥ [mm] 0.00
Time after traverse move [s] 9(3
Pos. Z [mm] 0.00

Area[m2] tor drag coefficients E}:D.S

6. &bra - Nyomas ésdmérséklet bedllitasa, a)

A 4. abranlathato ablak ugrik fel amibe, ha nincsen a marésél nyomas ésdmérséklet
szenzor, idben allanddéan veszi a jelet, akkor a labor nagycsatornajanal elhelyezett
homeérnrol és barométedt vagy a szamitogepr leolvassuk a sziikséges informaciot, és igy a
programban mindkét opcional a Manual-t bejelolvéajbke az adatokat. Ez az él$épés és
elég fontos, ha kihagyjuk, akkor a mérés sorarogrnam a szamitott adatokat nem fogja tudni
kiszamitani.

| Barometer, thermometer settings ﬂ

Enter the current values of pressure and temperature or select a datasocket link to query an online barometer
or thermometer, Click "Test channels" to see if the datasocket link works correctly,

pressure from datasocket i read in fmbarf, and i mulipled by 100 i the program.

—aAtmospheric pressure source

& Manual Pressure [Pa] 9 1] Test channel |

(" Datasacket link Baromster link dstpef{152.66.21 .35 satra470

—Flow temperature source

& Manual Temperature [C] :r) 0 Test channel |

(" Datasacket link Thermaometer dskp: jfmagilla/grmh3000_T

—Datasocket link parameters
Link quality {OK=0) timed out
a

status  code SOUFCE

g Eo

QK I

Cancel |

=0

7. &bra - Nyomas ésdmérséklet bedllitasa, b)
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Adatok kimentésének bedllitasai

A Time resolved data format @telbontasos adatformatum) beallitasanal harom dsigtink
van (Binary, Waveform, Waveform spreadsheet). Eréaés soran a Waveform speardsheetet
hasznaltam. Az adatok ddeni kimentéséhez a kdzdeluleten be kell jelélni a Save time
resolved data kapcsolot. A program képes dibetl jelet FFT segitségével a frekvencia
tartomanyba atvinni, ha az alapfelileten a beébkaal bejeldljuk a Create FFT of
meassured signal. Az igy kapott jelet az FFT fattaludjuk megnézni, és itt van lebgegink
kulén kimenteni is az adatokat. A mérések sorarksaies mintavételezési frekvencia és
mintavételezési idlis az alapfelileten allithatd be a Sampling reig s Sampling time [s].

B! Pressuretdorce i =10 x|
File Settings Scar
‘ Singfle meastiremant || Shew actual channel data ” Upcdate eny. data | Atm, pressure [Pa] |0
Temperature [C] 0
Measurement settings ‘ rrmva»sa:pmgmm'! Measurement fil I Actual channel deta | Time resolved data | FFT | ‘ Status:
Current meazurement file sethings
g it time: 1 name Personnel Header Time Stamp 1904.01.01. 01:00:00:.000
Moo ﬂi ] I E‘ Header comment
] Measurementk name
Barometric pressure [Pa] 0.000000
Headler comment Temperature [C] 0.000000
I Channel settings file
Personnel
ST e " — Traversing program file
I~ Read harometric pressure at each measurement?. | Seimpling teie izl 2] 1000 | 9 prog
= ; ’ - - Read barometric pressure at each measurement? | N
Resdtempersture sl each messurement? Read temperature at each measurement? i1
2 e " “Satr|
u U’SG‘TEWFWR,?:G?WWRTWW\[?J | Navetorhi Save time resolved data? i}
: Sl e Time resolved data directary
I™ Save time resoiver data? Time resalved deta format { i i Sampling rate [Hz] 0.000000
: ) : Sampling time [5] 0.000000
I™ Sigral fitering Signal Filering N
. - Time data format Binary
Time resolved data directory Use temperaturs correction? (hotwire) i1
i‘i, CrDocuments and Settings\Laborlocal SeftingstTemp ﬁ‘
| Channel settings. | | Traverse program... ' | Apply settings ‘
Currert messuremert file
%
Create FFT of measured signal iz
Pos. X [mm] 0.00
Save file after each measurement ird .
A Pos. Y [mm] ooo
Time after traverse move [s] 933 -
Pas. 7 [mm] 000
Arealm2] for drag coetficisnts Ejn 5

8. abra — Alapbeallitasok a)

Az Actual channel data ful segitségével a mérdargtnyi értékét tudjuk nyomon koveti
abra. Ki tudjuk valasztani az aktualis mérés soran haku kivant csatornakat és ezeket lehet
példaul figyelni a mérés @ti beallitAsoknal, mivel ez az aktudli$imeli értéket mutatja.
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2 e 3|

 Traversz options Tools Help

B! Pressuregforce

Fle Settings Seen

Single measuremert | Show actual channel data ” Update ey data lA(m pressure{Pa] |0

sotoins=- M Jo |

Measurement ssttings | Traverse program ] Measuremert fils | Actual channel data | Time resolved dsta | FFT |

Tempsratrs [C] (0

Status:

A
-) 0 o -14
-13
o]
-1z
0
-1
0 1
0 -08
0 - 08
£ =07
0 :
E-0s
<
1]
0s
-04
Show actusl channel
F_hor - ~03
o -02
- 01
™ Large display in ssparate window
-0
-8l I I 1 I I 1 1 ] I
Sampl. rate (test) [Hz] Sampl. time (test] [s] 0000 0000 00:00 00:00 00:00 00:00 0000 00:0000:00
’ It Time:
3 J 200 :,J 02

HEw |

9. abra - Alapbeallitasok d) Actual chanel data

A Time resolved data ful alatti ablakban vizudlisagomon tudjuk kovetni a mért
mennyiségek idbeni lefutasav. abra

Bl Pressuretdforce_v3.19 =0l

Flle Settings Sconivclve Traverseoptions Toos Help
Single measur=ment ‘ Shaw actusl channel tata ” Update erv_data | Atm. pressure Pa] |0
oom
Temperature ] |0
Messuremert seltings | Traverse praaram | Measwrement fle | Actualchannel et Tmeressived data | FFT | Eeiie |
2 o A%
17 Fet AN
o . |
. |
v
36 v
Plot &
e =
rot7 N
316
315
3
4
£ 315
£
H
315
315
ki)
a4
34
314
34
a4
HEm |

10.abra - Alapbeallitasok b) Time resolved data

Az FFT ful alatt pedig a mért jelek FFT transzfoljéé lathatjuk és itt van lehéség az FFT-
hez szukséges beallitasok megadasara valaminttezeiidatokat kimenteni is itt tudjuk.
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B/Pressureiforce_v3.19 =01

File Settings Scalvalv= Traverse options Tools Help

Single measurament j‘ Show actual channel data ” Update env. data IAIm pressure (P] |0

[ couue @1

Temperature [C] |0

Wessuremert settings | Traverse program | Messurement fle | Actuslchiannel dela | Time resohved dta | FFT | | staus

F_hor
 Cursors: FE A | Bl F_vert =

[ cursor o EEERE R Ty =
= e I
|
v
e I
rots  ERN

Windaw
Y Hanning
indlow size (power of 2)
s
Averaging parameters
averaging mode
i_) RMS averaging
weighting mode

1) Exponential
_number of averages
S0

I~ dBscaling

@ FFT averaging done

| 0 " | " |
1250 1500 1750 2000 2250 2500

Frequency

Recaloulate FFT ‘ | Save FFT. 1

11.4bra - Alapbeallitasok c) FFT

Csatornék beallitasai

A kezd fellleten a Channel settings... fllre kattintvéuglrik az9. abranlathaté ablak. A
DAQ Channel name leh&téget ad beallitani azt a csatornat ahova helyeztijomastavado
adatkabelét az adat @jyokartydba. A beallitdsnal figyelni kell arra, hogyiaaz adat
gyijtokartyan a O-val jelzett csatorna az a szoftverbel-®s. Tehat 1-el el van tolva az
szoftveres csatornak az adafig§ kartydéhoz képest. A nyoméstdvadohoz a pl... {7 jel
csatornak tartoznak a szoftverben.

| P&F_channel_settings_editor.¥i ﬂ

Channel name § Cal. file % 9,817 | 2nd cal.file hnl bype Source chnl for coeffd Save voltage? | Save RMS? | Comment |

=]

7]
=]
DAQ channel name % = Calbration File % =
Channel kype :JI Voltage 2nd calibration file F E‘

T Multiply by 9,817 Dyn presstre source for coefficients (FIRST CHANNEL = ) 7l
T Savevolage?

" saveRms? emment

Current path £

Edit channel list ' | Up lDuwnl Delete ' | Load l Save ' | [e]4 l Cancel '

12.4bra - Csatorna beallitasok a)
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Aztan be kell allitanunk az adott csatornan a nfimikai mennyiséghez a megfetel
meértékegyseéget, amit a Channel type-ban tehetligk Mizel a nyomastavadoval a nyomast
mérem ezért ebben az esetben a Pressure (nyomidylégjegyzés: valamint, ha hozzéa
adom még egyszer ugyanazt a csatornat a listatlar &ehetségem van pl. szoftveresen
kiszamolni a nyoméasbdl a sebességet ez a Veldtayn (pressure) bedllitasaval lehetséges
(sebesség nyomashal).

Szukségunk van a csatorna bedllitasnal a kalitgatadra is, ami, ha nincsen, akkor
magunknak kell csinalni, ezt a Kédbiekben leirom, hogyan is kell. Tehat a kalibradilt a
Calibration file fulnél kell beolvasni. Ezeket adidgdsokat tetsleges néven ki lehet menteni
a lényeq, hogy tudjuk melyik az a fajl, amit igiessbbiekben fel tudunk hasznalni.

Kalibralas

A kalibrdlas a émeniibe a Settings ful alatt a Linear transduceibregion-ra kattintva
lehetséges. Réakattintunk a New Calibration fllretdBjik a hasznalni kivant csatornakat a
Channel list editor-ba, a DAQ Channel Name alats#juk ki a haszndlni kivant cstornat, és
az Add gombra kattintva hozza adjuk.

A kalibraldst Boltzman-mikromanométerrel végezterm f#@cskendvel biztositottam a
nyomast hozza. Ugyelniink kell a nyomastavadé méasomanyara, nehogy nagyobb
nyomast engedjink r4 mint amire tervezték. Ha Hetlik a megfelél nyomas értéket, majd
inditunk egy mérést a Meassure gombra Kattintvauima vagy eékte leolvassuk a
manométer allasat. Beirjuk a manométer ertékét far&me-be és az Add reference value
gombbal a megfelélnyomast hozza is adtuk a fesziiltség értékhez. 180 mérési pont
szlikséges, hogy ké#n pontos kalibrélasi gorbét illessziink a kapottésiépontokralO.
abra

! Transducer calibration general v4.¥i ll

Measurement
mode

Joooo ' "

(Jiooo |

Zero channels
wikh selected line

Ehannel st editor

Open file,..
Save to file

Transducer calibration NI

13.4abra - Kalibralas a)
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A Graph als6 fllre majd a Redraw gombra kattintvagrajzolja a program a linearis
kalibracios gorbét. Ezt a Save to file segitség&irakntjik. Tanacsos masolatot késziteni a
kalibracios fajlrol, hogy a nullazasnal ne az etied@sznaljuk, mert felulirja a fajlt.

! Transducer calibration general v4.¥i

Measurement
mode

New calibration

End calibration ¢

e ¢ oo -
fomm  Comm EEo[@

Channel st editor

bz W e oooon A8 o.0000 K o000 K o.0000 (A o.0000 Kf o.0000 |

[ Wonoomon

Y IMM{DD

Save to file

Transducer calibration NI

14.abra - Kalibrélas b)

Nullazas

A nulldzasnal is hasonloképen jarunk el, mint abkalasnal. Be kell télteni a mar megtév
kalibracios fajlt vagy féjlokat. Majd mérni kell,gy hogy a nyomastavado két kivezetése
kozott ne legyen nyomaskulonbség. Elinditjuk a mstérd program kiirja a kapott értéket
voltban, majd a Zero channels with selected linemalat rendelink a kapott értékhez.
Ellendrzés képpen kirajzoltatjuk a Graph flilnél az eltitbét és elmentjik lelidég mas
néven, mint az eredeti kalibravios fjit. A Chamngbttings-nél ezeket a nullazott kalibracios
fajlokat kell betolteni a Calibration file-ba, ahogz ebz6 pontban mar irtam.
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Traverz beéllitasai

Traverz a mérésekhez nem feltétlenil sziikségebadeell hasznalni, akkor ez az egység
felelés a prandtl-a¥hédrot mozgatasaért. A traverz beallitasaémdniiben a Traverse
options flilre katintva felugré ablakban lehetségd® kell allitanunk a traverz
mozgatdéegységeineké f paramétereit. Ezek a Stepmotor speed — velocitgp/fsec],
Stepmotor steps/mm - steps/mm, Axis length - L [mEg a harom & adat a traverzek
motorral atellenes oldalan egy sarga bilétan vanfedintetve. Ezekll az adatokbol
egyébként a lépés finomsagot is ki lehet szamélaibedllitottuk ezeket az adatokat, akkor
erdemes kimenteni ezt a fajlt 2. abra

| b Pressurefdforce_v3.19 = =] P
File Settings Scanivalve  Traverse options  Tools Help

‘Singlemeasuremsrﬂ “ Showy actual channel data ” Update eny. data IAlm.prEssure[Pa] [}
sotoire= I IR

Tempersture [C] o
Measurement settings ‘ Traverse program l Measurement fils ! Actual channel data | Time resolved data | FFT | ‘ e
Currert measurement file seftings
(1 it time: M rt name Personnel Header Time Starmp | 1904.01.01. 01;00:00:.000
:_'_ 0000 ﬁi I — I i~ Header comment
YN MDD [ 1sel UT 4.3 controller ] x|
o
Heaserconmnes "
Isel Ul 4.x program
I~ Read kiarametric pressure ot eac for IT 116, C10-C motion controllers
1™ Fizad termparaturs at each meast
[ se termperature correction’ thof Load settings file... [~ Save as a copy Save setlings file as... !
ra&?v.a lime resolvid data? current seftings file:  C\Documents and Settings'LaborLocal Seftings\Tempttraverse set g
I Signal fitering (—Traverss properties
Stepmotor speed Stepmotar stepsinm Axis length
Tims resuived data directory Velosiy Xfztepsiees]  Cfaoon  dtepstmX glieo | Lafmml a0
!'}: CDocuments and Seftingsi_aba =4 5 e
Velocity ¥ [stepsizec] Z)Qauuu stepsinm ¥ 9’1 il Ly [rmm] ;};:BBD
Channel settings, |: e - fr— .
Velocity Z [stepsisec] £ 3000 stepsimm 2 E}]150 Lz [mm] ‘r_}:ﬁﬂﬂ
U
—_— log path
Current measurement fils 9, ciDocumerts and Settingz)l aborilLaocal SettingsiTemptraverse Iog h l
b Apply traverse seftings
Creste FFT of measured signal
9 Pos. ¥ [mm] 0.00
Save file after sach measurement Settings Intialize Coordinate-system Move AL Lag settings cluster J ‘ Exit
Pos. ¥ [mm] 0.00
Time after traverse move (5] T {.l code 40 e bt R
Arealm2] for drag coefficients

15.4bra - Traverz beallitasok a)

Ezek utan inicializalnunk kell. Bedllitjuk az X @), X-Y (2-D), X-Y-Z (3-D) tengelyek
kozil melyikeket kivanjuk hasznalni és inicializaingyanis nem minden esetben szikséges a
mozgatd 6sszes tengelyét hasznalni illetve lelayy tkkevesebb traverébvan 6sszerakva a
mozgatd. Majd az Initialize gomb utan a Find refieeegombra kattintva és a felugré ablakot
le OK-ézva bedll a mozgd egység a traverz absnolidjaba.
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P Isel UI 4.x controller

SO Port Baud rate
9 1 f—) 9600
Cortroller-hr.
Jo

b
Hoand Y

Interpalstion plane
lilmerpolation plane

HL

Set interpalation plane |

or: |

Skip start procedurs |

skakus il code 40

Seftings | |ntialize Coordinste system e Avtomatic LogJ seftings cIusharJ |

SOUNCE;

Exit

16.4abra - Traverz beallitasok b)

Megjegyzeés: Vigyazni kell, mert nem mindegy, hoggnazéek altal készitett kabelek kozul
melyik k&bellel csatlakoztatjuk. A forditott belditéél a motorral atellenes oldal lesz a nulla,
a sima bekotémeél pedig a motor felé lesz. Ezek a vezetékek naggniilékenyek vigyazni
pont beallitadd@te mindenféleképpen gzsdjiink meg réla,
hogy semmilyen akadalyba nem fog belelitkdzni &itzéwnk, ezzel barmit is tonkre téve.
Coordinate systdra Kattintva bedllitjuk custom(software)

kell rajuk. Valamint a referencia

A nullapont megtalalasa utan a
opciot,14. abra

[ 1sel UT 4.1 controller x|
~Litnits
select coordinate system:
# Ul (harchwar axis1 min axiz2 min
(T S .
axizl max axis2 max
43000 4[500.00
.00 0.0
AT B 1y
1,00 o.oa
A2 Bz}
1.00 0.00
| Set neve coordinate system |
Settings | Intislize  Coordinate system | Move J Automatch Lo ] settings cluster ] ‘ Exit '
status _._fj code 40 source: 0

17.4bra - Traverz beallitasok c)

Ezek utan a Move flilre kattintva barhova be tudjlikani manuadlisan is a traverzet. Itt van
lehethiség a méréshez szikségesdpéntok felvételére és kimentésére. Ha sok méréti o
pontosan tudjuk, hol akarunk mérni, akkor érdeneggyik biztos mér pontot felvenni a
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Save gombbal kimenteni, majd ezt a fajlt Excel-berlseszteni tovabb a traverse f4jlit. Ezt
ugyanebbe a ,.pts” formatumba kimenteni és a progedapfeliletén a Trvarse program
segitségével beolvasidi5.abra

P! Isel UT 4.2 controller x|

hardware coordinate system :,')J;u.zu St
Poz. ¥ [mm] Pos. Y [mm] Pos Z [mm &

Jom o o -y S
’.;JD.DD QD.UD ; 0.o0 E L
E 8

| ‘|’
| o
E‘““ LI G
&x\;ﬁ x
Stepper weorks alvways
in hardware system!
ﬂ | Save.. I
Seftings ] Initislize J Coordinste system  paove | Avtomatic J Log ] seftings cluster J Exit
stakus ﬂ code 40 source: 0

18.4bra - Traverz beallitasok e)

A megfeleb traverz fajl elledrzésére az alapfellleten a Traverse program fidténkva van
lehetiséglnk.

Megjegyzeés: minden beallitas valtoztatas utan apfallleten kattintsunk az Apply settings-
re, mert igy lesznek érvényesek a modositasaifdniEiésképpen, ha tényleg meg akarunk
gyszodni arrdl, hogy a beallitasainkat hasznalja a pragr, az alapfelileten a Current
meassurement file settings jobb oldali fellletet)ut

Az alap beallitasokkal végeztink mar csak el kelhtani a mérést. Mentésnél meg kell adni
melyik mappéaba kivanjuk menteni és milyen névenéaésiinket. Fontos, hogy az Uj mérést
mas néven mentsik, mert kilonben felllirhatja @zo6el Ezek utan kezitlhet a mérés,
hodrétos meérésnél, is ezekendblh beallitasi pontokon kell sorba menni ezért asakokat a
bedllitasokat irom le a tovabbiakban amik cakdréitos mérésnél sziikségesek.

4.1.2 1 D-s Hbdrétos méres bedllitasai

A hédrotos mérésnél is hasonldéan kell beallitani atgedf mint a nyomastavadés méréshez.
A hédrotos mérés nagyon érzékenydmigrsékletvaltozasra. Ezért a mérések kozott figyel
kell és abban az esetben szikséges Ujra kalibhara, bmérséklet 2 °C-nal tébbet valtozik
két mérés kozott.

Hadroét kalibracioja

A fémenuben a Settings ful alatt az 1-D hotwire catibra..-ra kattintva al6. abranlathato
ablak ugrik fel.
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B Hotwire_calibration.vi ﬂ

Calibration

Personnel Date Calibration comment
mode o000 ﬂ‘
¥ MMOD
Reference transducer channel Reference transducer calibration file
; % E 3 =
Hevy calibration

Save file,. Channel name ;al. unit _S|0DB Zero MeanEror  Maxerror  Min volkage Mae valkage

o) Do o) o.o000 ’) 0.0000 ’) 10,0000 ’) 10,0000 ’j 10,0000

End callbratian

Transducer 1D Calibration Date&:Time Caomment

24 00:00:00,000
Y MDD

Jifbelz o terente b Al Save transducer calibration l
Calibratar settings Pressure and tempetature settings
Calibratar inlet cross section [mmz] 113097 Barometric pressure [Pa] 100000
¥
i . o
Calibrator outlet cross section [rmm2] 5] S0 Termperature [°C] 0
= K {calibration constant for wind tunnel) :—) 1.0000 [ e e At et
= 5 E .
O e L i ‘wind tunnel calibration during calbration
- T
-
‘E 'E Set calibrator cross sections. .. l Configure pd, TO l | Update l
@ @ E iWire settings
o 3 & ‘Wire hat resistance [ohm]  7.587
% ‘Wire channe! 'r/u .ZJ Cold resistance [ohm] _._-}:4.215
AT Wire hot temperature [#0]  266.7
‘Wire ID T_ambient [C] 51"21
Overheat ratio [-] 'S) 1.8 Alfa [%K] _;)']:0.3
Settings Calibration J Elow down J Cutye Fitting_J Advanced |
i EXIT

19.abra - Hidrot kalibracio a)

Itt elssként meg kell adni, hogy mihez kalibrdlom &dhotot, ki kell valasztani a csatornajat
(Reference transducer channel), majd a kalibr&éifjat kell megadni (Reference transducer
calibration file)L6. 4bra

A kovetked lépésben még mindig eben az ablakban meg kellrkdaukalibralé fuvéoka
keresztmetszetének teriletét (Set calibration cgesson — Set calibrator outlet cross-section
[mm?])

Hasonl6an, mint a nyomastavadds mérésnél itt ismgyy kell be allitani az atmoszférikus
nyomast és admérsékletet, amit a Configure p0, TO gombra katéinehetliink meg.

Ezek utan, megadjuk a Wire settings ablakbas.aabranlathatéan a édroét tipusat, ami p11
€s a kornyezeti dmérsékletet itt is be kell allitani. Valamint sz&gsvan meég a durot
hidegellendllaséra is.

A hidegellendllast 47. abranlathaté DISA TYPE 55M01 készilék segitségével tkemeq,
valamint a mérés soran @dibtot is ez az egység szabalyozza. A készuléketta 16\
fekete kapcsolojaval bekapcsoljuk, majd a FUNCTI@Nerheb gombot a RES. MEAS.
allasba kapcsoljuk. A jobb félsnégy gombbal az ellenallas értékét addig allitgiatmig a
bal felsy sarokban &y mutatos kijeldn a 0 a legkdzelebb nem lesz a piros jelzéshez (ami
kozépen a ianyagburkolaton talalhatd), (nagysagrendileg a dellenallas 4Q korul
valtozik a tbmérsékletdl és egyéb tényéktol figgéen. Az ellenallast szazad pontossaggal
lehet beallitani. Ezt az értéket beltjik a LabWIBMgramba, ami kiszamitja nekink, a
talfatési aranybdl a felitott szal ellenallasat. Ezt B7. abranlathaté késziléken az Stanby
alldsban bedllitjuk. Majd a mérést az Operate Bdlakezdhetjik meg.
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20.4bra - Hidrét kalibracio b)

A beallitAsok megvannak a programban, de a kalibralbtt még a fuvdka nyomastartd
tartajat a tanszéki kompresszor segitségével 5 igbaielkomprimaljuk (8. abra

(nyomastartd),19. abra (kompresszor)). A nyomastarté feltdltése a Primangssure

kapcsoloval torténik, amit a higher allas felé kefomni. Majd, ha megvan a k&lhyomas

akkor a flow gomb allithsaval lehet a fuvokan ketéls kiengedett a levég sebességét
szbalyozni.

21.4bra - Hidrot kalibracio c)
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22.4bra - Hidrét kalibracié d)

A hodrét kalibracioja éltalaban egyéeé mar kalibrélt nyomastavadd segitségével torténik
érdemes a nyomastavadot és a kalibracios gorbigadezni.

A kalibracional a Calibration ful alatt a minimaks a maximalis sebességet is be tudjuk
allitani és azt is hogy ezt a differenciat hanyéeen hidalja at, tehat megtudjuk adni a
meérési tartomany és azt, hogy a kalibraciés gorbkaky pontot tartalmazzon. Valamint azt

is megadhatjuk, hogy a min és a max kozétti differa linearisan vagy log szabaly alapjan

legyen felosztva?0. abra
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[ Hotwire_calibration.vi x|

Calibration Calibration velocities 1 -Velocity setup - - . T ——
mode w_min [rfs] | Ref: voltage | pressure| welocity | CT4 voltagsd Temp.[C] | CTA velocity| -~ |
:) ; I show actual velocity |
v
w_max [mys] Actual ref, velacity [m)s]
o
steps
e
w10
J ~ Measurement
distribution s el
Amping Frrequenc Iz
 linear P i g.. q £
14 ,} 1000
ﬂ. Sampling time [sec]
2.4 L s
2.8 )
: e
| 4.7
5.5 i
6.5
7.8 —Others ———————————
9.2
= 0.9 Zero transducer
o 12'9 with selected line
£ % 153
B 18.1 Delete line(s) I
= | :
S -
© . 254
o ggé —Manual reference input
( ) ! .
. ;gs & pressure reference pressure [Pa] S}'D'DDD
g I £ velocity reference velocity [mis] - 0,000 Add reference valus
Settings  Calibration Blow down J Curve Fitting J Advanced J
EHIT

23.4bra - Hidrét kalibracié e)

El6szor mérnink kell egy nulla sebességet a fuvokadiefisa €itt, majd az igy kapott
feszlltségértékhez a Zero transducer with seletttedgombbal, hozza rendeljik a 0 m/s
sebességet. A tovabbiakban ajanlott nagyobb seajiékssékisebb felé menni a kalibracio
soran.

A kalibraciét koveben miutdn meg van az 6sszes pont a Curve fittilrg Kattintva a meért
pontokra illesztjik a kalibracios gorbét és elmi@ngzt a Save file... gomb segitségével.

A hédrot kalibraciojat koveéten a méréshez sziikséges beallitasokat hasonldagiviégezni
mint a nyomastavadds mérésnél.

Ha minden paramétert bedllitottunk és az alap dadill 1év Apply settings gombbal

elfogadtattunk, akkor ezek utan johet a méres, arStiart gombra kattintva tudunk inditani és
a Meassurement file alatt tudunk nyomon kovetni.
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4.1.3 NPL éllvany

Az NPL szélcsatornaban torteénhédrotos és LDA-s meérések soran a pozicionalasi
nehézségek és mas méréseket megkonnygieendelmerlt, hogy a métér koré kivilsl egy

a szélcsatornatol fuggetlen allvanyzat épit@deabra Ez nem csak adklrotos és az LDA-s,
de egyéb mérésekkel is kompatibilis lehet, és megkidheti azok folyamatat, illetve a
merbter egyszdibb elérését teszi leltsie.

Az NPL szélcsatorna 10 + 0,5- m/s-0s sebdssirgmlasnal berezonal. Ezért, ha mérések
allvanyzata fizikailag érintkezik a szélcsatornavakar a mérés eredményeit is
befolyasolhatja a rezgés. A csatornatol valo fliggetg ezért is olyan fontos.

A dokumentum tartalmazza az dsszeallitasi rajzisimwimt az alkatrész rajzokat is.

Az allvany szabvanyos elemektkésziilt el, részben a Bosch cég altal gyartatfilps sinek,
O0sszekdielemek és 45x45-0s zartszelvéodiiett megtervezve.

Darabjegyzék:

Db Név Méret Megjegyzes Cikk szam
4 | Labak 45x45%1700 zartszelvény
2 | Keretl 45x60x1100_ N210Bosch profil 3842 990 570
2 | Keret 2 45x60x1000_N10Bosch profil 3842 990 570
1 | Keret3 45x60x910 N10  Bosch profil 3842 990 570
2 | Merevit 1 45%x45x890 zartszelvény
2 | Merevit 2 45x45x1080 zartszelvény
8 | Kis derékszog 60x60x57 N10 Bosch 3 842 523 553
8 | Nagy derékszog 45x45%90 N10 Bosch 3842 523 570
8 | Szoritd pofa 1 72%x132x6 lézerrel vagott lemez
8 | Szoritd pofa 2 72Xx72%6 lézerrel vagott lemez
4 | Lab z&ro rész 45x45x%6 lézerrel vagott lemez
4 | Allithato labak M8x65 Bosch 3 842 502 257
48 | T-bolt HS10-M8x20 M8x20 Bosch 3842528 715

e

24.4bra — NPL allvany a valésagban
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B6xL5x4L5
x e
L/ N
3 A
L5
S 1100
[ ]
AL
o o SP0x60
=) 45x60 =
1100
¥
Készitette: Gyartmany: Mé’ref- BME
Berké Balazs = Aramlastan
Datum: Megnevezés: L. . M 120 TanSZEk
2011.11.06. NPL meroallvany .o [razesem
EllenGrizte: Anyag: Témeg: G NPL 001
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12

36

135 | b - }
- L5x45
- hegesztve

et .

b 4 ] o
Készitette: Gyartmany: Mé’ref- BME
Berké Balazs Y Aramlastan
Datum: Megnevezés: Lo M 1L|- TanSZEk
2011.11.06. Merev | 1- 0_880 Vef.mdd. | Rajzszam:
EllenGrizte: Anyag: Témeg: G NPL 002



12

13,5 — :|

58,5

45x45

1217
1070

hegesztve

Készitette: Gyartmany: Mé’ref- BME
Berké Balazs = Aram[és’ran
Datum: Megnevezés: Lo M 1L|- TanSZék
2011.11.06. Merevito_1070 Vet.méd. | Rajzszém

Ellendrizte: Anyag: Témeg: S NPL 003
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132

82 72
10
52
= - @ -®- ®
52 ‘ '
il ler.
g 5) 0 1
! ! | S
f 10
| | ' \ |
5 . ) [ -]
l l I l
Készitette: Gyartmany: Mé’ref- BME
Berkd Balazs - Aramlastan
Datum: Megnevezés: L. M 12 TanSZék
2011.11.06. Szorito pofa 1, 2 i Tromem
EllenGrizte: Anyag: Témeg: G NPL 004
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