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Bevezet

o Inditas

o Adatstruktura
F ablak

o Kezd bedllitasok - Settings ful

o Traverse program ful

o Measurement file fll

Léptetés az elvégzett mérések kozott
o Actual channel data ful
o Time resolved data ful
FFT fal

Csatornabeallitasok
Programvezérlés

o Single measurement

o Show actual channel data

o Automatic measurement panel
Menib | elérhet funkciok

o Légkdri nyomas és mérséklet megadasa
Kalibracio
Traverz beallitasa
Update time-resolved data paths...
Convert time-resolved data...

O O O O

Labview konyvtar neve: Pressure&force.llb
Verziok leirasapressure&force_versions.txt

Futtatashoz szikséges: isel_ui4.x.llb, PointEditor. ARA Utils.lIb,
Transducer_calibration.llb, ARA_Joystick.llb

Megjegyzeés:Az aktualis verzio neve mindig tartalmazza a viészamot is
(pld. Pressure&force_v3.21.1lb)
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Az Pressure&force.llb-n  kattintva, megnyilik egy hvéew ablak és
megjelenik benne a konyvtar tartalma. IEhz pressure&force_main.vi
szerepel, erre duplan kattintva, elindul a program.

A .txt kiterjesztés f méresi fajl két f részbl all:

fejléc (header): tartalmazza az dsszes altalanaBithst: méréssorozat
neve, datum, méreési ithrtam, mintavételi frekvenciasatornakiosztas
fajl neve (chg, mérési program (.pts) f4jl neve
0 A csatornakiosztas (.chs) f4jl adja meg, hogy hadgtgy jt
csatornan gyjtsunk, és az azokon mért feszltségertékeket milye
modon szamitsuk at fizikai mennyiségekbe. A .clishfd@atkozik
a kalibraciés fajlokra (.txt), amely tartalmazza kalibracios
konstansokat. Valamint megadhatjuk, hogy a ménémsa méerési
fajlba bekeriljon-e a mért feszlltség, illetve arézérték.
o A mérési program fajl a mozgatotraverz altal fedlsend
szondapoziciokat tartalmazza. Automatikus méréanptogram
ezeken |éptet végig, és minden pontban mérést végez

adattabla (body): minden egyes sora egy mérés sokem atlag- és
szorasertékeket tarolja csatornanként, illetve gkdé nyomas- és
h mérseéklet értekét, valamint adatsorfajl nevét.
o Az adatsorfajl tartalmazza oszlopokban az egye®isEkon mert
feszlltségek, illetve ez azokbdl szamolt fizikai rmgiségek
id sorat.

A File mentben a f mérési f4jl megnyithatd, menthetlj fajl készithet. A
bedllitAsok megzése végett célszenz el z mérési fajlt menteni, az abban
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lév mérési sorokat torolni, és a fajlt Gj néven mentigy nem szilkséges az

0sszes beallitas Ujbdli megadasa.

A program f ablak fels részén a mérésvezéjombok helyezkednek el, alatta a
mérési adatok és beallitdsok egy Tab Control fiielyezkednek el, balrdl jobbra

haladva jutunk el a beallitAsoktél az eredményekig.

B! Pressurefiorce_v3 36
Fle Settings

Triaverse options Tools  Help

Traverse position: 0.00 0.00

Heasurement time Measurement name

0.00 Status:

[

-]

gle measurement I‘ Show actual channel data ' | Update env. data IA(m_pregsu[e[Pa] 101300

Measurement settings ‘ Traverse pmgram| Measurement ﬁ>e| Actual channel data | Time resolved data ‘ FFT |

@l Igru_? IEaIr:zEn

£ 2
L 2014.03.10

Header comment

Temperature (€] |21

Selected measur:

Current measurement file settings
Header Time Stamp 2014.03.10. 05:12:12.000

ement line: 9

Header comment

Measurement name g
1

Barometric pressure [Pa]

IV Read barometric pressure at each measurement?
¥ Read temperature at each measurement?

™ Use temperature correction? (hotwire)

¥ save time resolved data?

™ signal fitering

Time resolved data directary

jocte'\Grox'\grox_cssiomakZ.che

Sampling rate [Hz] ‘:,i 1000

Traversing program file

Sampling time [<] ‘7] B

J3 liGroxitimeseries

Time resolved data format 1! Wavetorm

Arcalma] for drag cosfiicients 1) s

D

B:

Read barometric pressure at each measurement? |
Read temperature at each measurement? Y
¥

Save time resolved data?

olved data directory [

e [Hz]

s
Signal filtering N

Time data format

Use temperature correction? (hotwire) N

Current measurement file

5 FGraxgrox_4_14.02.120¢

Pressure & Force measurement program

hot-wire and ing control

L "# $%

Az ezen a fulon talalhato beallitasok aniéréesfajl fejlécébe kertilnek. A bal
oldali mez ben tett bedllitasok alkalmazasdhozAgmply settings gombot
kell megnyomni. Az épp érvényes bedllitAsok a jaithali tablazatban

lathatbak.
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Megjegyzes:az Apply settings gomb els megnyomasa utan a program
lemezre szeretné menteni a fjit, ezért rakérdaakamentési helyére.

A f4jlban tarolt mérési beallitasok:

Measurement timea mérés ideje az 6ra gombra kattintva vélaszthaté
Ki.
Measurement namenérés neve
Personnelmér személyzet
Header commenta mérés leirasa egy sorban
Barometric pressure [Pa]:Barometrikus nyomas a mérés alatt
megadhato vagy lekérdezhet Settings menuben
Temperature [C]: h mérséklet a mérés alatt: megadhatéo vagy
lekérdezhet a Settings meniiben
Read barometric pressure at each measurenmimden mérés utan a
Settings menuben Barometric pressure and temperature.).
megadott Datasocket URLirlekérdezi a Iégkori nyomast és tarolja a
f mérésfajl aktualis mérési soraban
Read temperature at each measuremaminden mérés utan a
Settings menuben Barometric pressure and temperature.).
megadott Datasocket URLirlekérdezi a Iégkori nyomast és tarolja a
f mérésfajl aktualis mérési soraban
Use temperature correction (hotwirel drot (CTA) méréseknél a
Settings menuben Barometric pressure and temperature.).
megadott hmeérseéklet forrast olvassa €s minden mérés utan &
szamitott sebességértéket korrigalja.
Save time resolved datdentse-e az idsorokat is, kulon fajlokban.
Erdemes menteni, mert akkor a mért adatokbol utidalighet pld.
FFT-t csindlni.
Time data formatid sor fajlok formatuma:
- binary: csak a program &ltal olvashat6 binéris. f&jl nye a kis
helyfoglalas.
waveform: Labview programok altal olvashatd sdrfajl, amely
tartalmazza a kezdés ioElyegét és a meéresi frekvenciat is.
El nye a kis helyfoglalas.
waveform spreadsheet: Tab-al elvalasztott szoVbgfdyja az
id sorokat, az elssorban megadva amintavételi frekvenciat, a 2.
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sorban az oszlopok neveit, a 3. sortdl a mértsadokat
oszlopokban. Elnye hogy tetsdeges programmal (Excel stb.)
megnyithato.

Time resolved data directoryd sor fajlok helye (kdnyvtar)

Sampling rate [Hz] mintavételi frekvencia

Sampling time [s]mintavétel idtartama

Signal filtering: mért adatsor digitalis seese (nem mkaodik)

Channel settings... : csatornabeallitas (.chs) f4jl szerkesztése,
betdltése, mentése parbeszédpanelen.

Measurement program... gomb: mérésprogram (traverzprogram,
.pts) fajl nevének megadasa parbeszédpanelen

A ful alsé részén talalhato beallitdsokat nem pakainérési fajlban. Ezek:

Create FFT of measured signalktivalasaval megjelenik az FFT fl,

€s a program minden mérés utan elvégzi a mert fatdkjét.

Save file after each measurememprogram minden mérés utan az Uj
sort hozzafzi a fajlhoz (lemezre irja), hogy egy esetlegesadyhis
esetén ne vesszen el fontos mérési informacio.

Time after traverse move:traverz mozgatasa €s a mérés megkezdése
kozott tartandd id. (Azért szikséges, hogy a treverz esetleges
rezgései lecsengjenek)

Area for drag -coefficients [m2]: er tényezk szamitasanal
alkalmazando vonatkoztatasi felllet (Egyelnem mkadik)

A ful jobb als6 sarkadban az aktudlis mozgatépodétidato.
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B! Pressurefforce_v3.37 _[CIx]
Fle Seitings Traverse options  Tools Help

[ singie measurement | show actual cranneidata | [ _update env. data | atm pressure pal 100000

Temperature[C] |21

Traverse position: 0.00 0.00 0.00 Status:

Measurement settings  ITBVESE program | Measurementme| Actual channel dats | Time resolved data | FFT ‘ FREEE TR 0

Traverse program list

X [mm] Y [mm] Zimmi | Point file editor I
o = . save the paints to afile

30 diagram: Left click = Rotate | Shift + left click = Shift | Alt = left click = Zoom

A Measurement settings fulon megadott mérési progiteaverzprogram) a
bal oldali listAban lathaté. A jobboldalon a pont@D diagramban
jelenithetek meg, a listAban kivalasztott pont mas szinnelRédraw
gombbal aktualizalhatjuk a diagramot.

A Point file editorral mérési programot szerkestith&. Ennek részletes
hasznalati leirdsa a Pointeditor.llb stugo6jabartaté.

Megjegyzes: A Point file editorban elmentett traver program fajlt
ki kell valasztanunk a Measurment settings fil Measrement
program... gombjaval, akkor kerul betdltésre a f programbal
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Traverse position: 0.00 0.00 0.00 Status:

Measurement settings ‘ Traverse prngraml Measurement file l Actual channel data | Time resolved data ‘ FFT ‘

$" $% Egy kivalasztott sorban a Name és Comment mezAdd comment &
name gombbal mddosithaté. A sorok Relete line gombbal térélhetek.
Tobb sor kivalasztasa a Shift gomb lenyomasavaitégiyes.

Traverse options  Tools  Help

Single measurement I‘ Show actual channel data ‘ ‘ Update env. data I Atm, pressure [Pa] | 101300

Temeise 2 Megjegyzés:Ha a Measurement settings fil aljan a Save fiier afach
e ][ 5 measurment opcié be van kapcsolva, akkor a programden mérés
utan az Uj sort hozzati a fajlhoz (lemezre irja), hogy egy esetleges

Weas. poi

it name | Commert | X fmm){ Y rm){ Z frm}. Dp3 [Pa] imean){ p0 [Pal { 10 [C] | Wavefom data file

Dp0 [Pa] (mean){ v fm/s] (mean){ Dp1_g_v [Fa] {mean)
T XE]

kifagyas esetén ne vesszen el fontos mérési infoémA mérési fajl

nulimérés

fejlécében illetve a mérési sorok Name, comment mexégzett

utdlagos mobdositasok csak a memoridba kerllnek HExert a

méréssorezat végén érdemes aniérési fajlt mégegyszer menteni,

példaul az eredetileg megadott mérésfajl fellliraka

A tablazat testreszabasa, oszlopok elrejtése kededts aSettings menul

Customize table...menupontjaban. Beallithatjuk a kijelzett tizedesemat

IS.
ViEed0 (40 000 (000 (om0 (@sas  [12iE [ mam I B P&F_TableCustomizationDialog vi
o . F =n dinat ponz =
ow coordinates precision |2 z
poit name [ 0 comment & name | pekteine | I Show voltages DFECiSiﬂ"iZ E{i
Ilmacnmrner\lli‘ff ™ show data RS
¥ show pre=sure and temperature
™ Show time resolved data link oK
Ezen a fulon lév tdbldzatban a mérési erdemények lathatdak soranken feeines i
egyes oszlopok: Op1 Pel o |

Name: mérés neve, célszen egy sorszam

Comment : megjegyzés egy sorban.

X, Y, Z [mm]: aktualis traverz pozicié

mérési adatok oszlopai (1-4) x a csatorndk szama:
csatornabeallitasoktol fuggn tartalmazhatjak a mert
atlagfesziltséget, az abbdl szamolt atlag fizikennyiséget, illetve
ezek RMS-ét (Root Mean Square Error)

p0: barometrikus nyomas, ha a mérésenkénti kiobtasa@alasztottuk
TO: h mérseéklet, ha a mérésenkénti kiolvasast kivalasitot
adatsorfajl neve, ha az isbrok mentését aktivaltuk.

Léptetés az elvégzett mérések kozott

Egy mérési sorra valo |épéssel, illetve a Tab @dbntelett jobboldalt
@ talalhato nyilakkal léptethetlink a mérések kdz&thennyiben mentettik az

id sorokat, a program betolti azokat, elvégzi az adamitast, megjeleniti az

Actual channel data fulon, valamint igény esetégjeieniti az FFT-t is.
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! Pressureaforce_v3.21

‘ Single measurement || Show actual channel data { ‘ Update env. data |,;|m pressure [Pa] | 100000

Status Tempers

° 2
Se\emedmeaaurementhne 3

Ieasurement settings | Traverse program | Measurement file | #ctual channeldata | Time resolved data ‘ FFT ‘
o - 0.00225
J F_hor 0.26669 r S

-0
F_vert -0.30732 r - 0.00175
- 0.0015
p2 21.184 r 5
- 0.00125
P2 6.0106 r - 0.001
- 0.00075
F_hor 0.26651 r s
F_vert 030735 [ -e
»
£ - o.0onzs
a

- -0.0005
- -0.00075
- -0.001

Show actual channel - -0.00125

F_hor -
0
IV Large display in separate window

- -0.0025

25 0 I 0 P I 0 0 0 0 v
01:00:00 01:00:01 01:00:02 01:00:03 01:00:04 01:00:05 01:00:06 01:00:07 01:00:08 01:00:09  01:00:10
Sampl. time (test) [s] Time

al> o2
v v +E e |

Sampl. rate (test) [Hz]

A mért fizikai mennyiségek folyamatos, azonnaliekigsére a Show actual
channel data gomb hasznalhaté. Az Actual chanriebdlioldalan a meért
mennyiségek (szamitott nyomas, ,estb.) pillanatnyi értékei lathatéak.

A Show actual channel legordiiel kivalaszthatjuk, hogy a jobb oldali
diagramban melyik csatorna grafikonjat jelenitsiéggmA Large display in
separate window fll aktivalasaval a bal oldalidisin kivalasztott csatornak
aktudlis ertéke egy nagy ablakban jelenik meg.

Megjegyzés: A Large diplay-en kijelzend csatornak kivalasztasat a
mérés megkezdés & kell megtenni. A Large display ablak mérés
k6zben bezarhatd, illetve Ujra kinyithatd a pipd&ikapcsolasaval.

7137

&"( $%

Ezen a fulon a Single measurement-el illetve autitoms mérés soran mert
adatsorok lathatéak. A jobb alsé sarokban talallgai@b-mentkkel tudunk
zoomolni, a tengelyeken jobb gombbal kattintva amto&cale-t ki-be
kapcsolni. A diagramon jobb gombbal kattintva, agdam egyszesitett
képe .jpg, .wmf, .bmp fajlba menthet

A diagramon jobb gombbal kattintva, a megjelaneniben autoskalazast
kapcsolhatunk ki és be a tengelyeken, a tengelisk & fels hatarain a
szamokat atirva a skalazast manualisan allithaljekapcsolhatjuk a Cursor
Legend-et, és egy mozgathatd kurzorral leolvaskagugorbék pontos
ertékeit. A jobb alsé sarokban a Plot Legend gomajaoomolhatunk.

kivalasztott csatorna atatkilon is

A Show only pipa mellett
megjelenithetjuk.

Fls Setngs Traverse oprons Took  Help
Single measurement 1‘ Show actual channel cata | ‘ Upaate env. data 1A|m pressure [Pa] | 101300
Go to program line >> e Current ine
Temperature ] |21
Traverse position: 0.00 .00 000 Status
Weasurement settings | Traverse program | Measurementfie | ctual channeldata Time resolved data | FT | SLRERRLEEE R 8
o5
S|
= « W
o
03
. ]
75
70
&5
&0
w55
]
5
20
35
30
25
20 I~ show only.
15 Dp0 [Pa) v*
i 0 0 I 0 I I I 1
3s 4 45 s 55 & 65 s
~ HEw |
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Ezen a fulon a mért adatsor Fourier-transzforntalighet legeneralni,
kulénboz ablakfliggvényekkel, mintamérettel, atlagolasi dazammal. A
diagram a Time resolved data fulnél emlitett mothstre szabhato.

A modositott bedllitAsokkal &ecalculate FFT gombbal lehet az
FFT-t Gjra szamolni.

A Save FFT... gombbal
szovegfajlba menthet

az FFT-gbrbe Tab-al -elvalasztott

£ Pressure8force_v3 36
Fle Sefings

O]

Traverse cptions Tools Help

singie measurement || Show actual channel data paate env. data || Atm. pressure [Pa] 3
Singk t | show actual channel dat Updat dat: o [Pal | 101300

Temperaturs (€] |21

Traverse position: 0.00 0.00 0.00 Status

selscte:meaaurememune 9

settings ! Traverse program |.|easuramen|ﬁ>a1 Actual channel data | Time resolved data | FFT |

[~ multiply with frequency

2
1.45 Dp0 [Pa] =
1.1 v [ms] =
108 Dp1_g_v [Pal n
1 Dp3 [Pa) =
0.85

0s

085

i FFTtype

o Jl Magchase
07 Window

0

0

0

0

0

o weighting mode
o J Exponertial

o number of averages
02 j 100

015 [~ dBscaling

0

0

0

. 25 Averages completed

vH Recalculate FFT I‘ Save FFT. ‘

|
450 48 00

A csatornaszerkesztablakot a Measurement settings fulonChannel
settings...gombra kattintva érhetjuk el. Ebben:
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A fels tablazat sorait kijeloléssel (egyszaragy t6bbszoros - Shift
gomb lenyomaséval) szerkeszthetjik. A kijelolt osadk beallitdsai a
tablazat alatti clusterben jelennek meg, itt véggiak el a
modositasokat.

A Load és Save gombbal betélthetink, illete elmenthetjik a
csatornabeallitdsokat egshskiterjeszés fajlba. A mentés sziikséges
is, mert a f mérési f4jl hivatkozik achsfajlra.

Az OK és aCancelgombbal hagyhatjuk el a parbeszédpanelt.

Data processing channels

Channel name | channel type | Channels used | Calibration files x9.817 | AMS? | Comment & datasocket link =]
Prandt|_pressure Pressure [p0] p2.bxt Y RMS: N  dynamic pressure at 900mm
— p_Prandtl [Pa] N
Prandtl =p Welocity (frem pressure) [p0] P2t AMS: N velocity at S00mm
— w_ref[mis] N
Drag force coeff. Force coefficient [p1][p0]

F_horixt N RMS: N  drag force coefficient on the car body
—CdH P2 bt
Hotwire (2D) [u1] [u2] AMS Y  hotwire velociies

dstp://152.66.21.31/GMH3T10

Edit meas. channels... l ‘ Add data processing channel. .. l | Up i Down ' Delete l Duplicate | | Edit channel properties. .. l
Mesurement channels | - | T Channel type Comment
po
p1 CTA_2D Hotwire (20) hotwire velocities
ul
uz2 used measurement channels data output channels Coman el
u3 ) 2y g =]
P Eu 0 Hums)
I/D w2 v [mis] Calibration file 2
= 5 |

il

[~ Multiply primary channels by 9.817? [ Save RMS?

Datasocket link

dstp//152 686 21 31GMH3T10 I™ Multiply secondary channel by 9.817

]

Curentpath % W:\PermanentiLabview ARA_programok Pressurefforcelexamplesij_channel_defiteszt2.chs | toad | sae | [ ok | cancel |

megadhatjuk, mely adatgy csatornakon akarunk adatot ggni.
(Edit measurement channels. gomb). A megjelenparbeszédablak
bal oldali legorduljében kivalaszthatjuk a szamitogéepen mar definialt
DAQmx globdlis csatornakat, illetve Ujakat is hozimk Iétre. A lista
sorrendjét is valtoztathatjuk.
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| channel list editor_DAQmocvi

DAQmx global channelz channel list

%01 = | Y

A csatornaszerkesztblak bezaradsa utan a mérési csatornak megjelennek
bal also tablazatban.

Ezutan kell Iétrehoznunk az adatcsatornakat, ameeqy kell mondanunk,
hogy a mért fesziltségekbmit szeretnénk kiszdmitani. Ezt &zld data
processing channel..parbeszédablakban végezhetjik el.

Channel name |CTA_2D

Channeltype £l Hotwire (2D)

WMeazurement channel list Selected meaz. channels Data cutput channelz
z 4 m
p1 u2 W [mig]
C—
ud
hd TN T I A
(=ingle click to edit channel names)

Lo 1§

Cancel l

Megadhatjuk a feldolgoz6 csatorna nevét (példaurdtmérés, sebesség a
konfuzorban stb), és kivalaszthatjuk tipuséat. Egtagrocessing channel egy
vagy tbbb mércsatorna mérési adataibdl egy vagy tobb szamitattsart
hataroz meg. A tipustdl fiigg, hogy a mért csatokigil melyik jelére van
szilkség, illetve hany adatcsatorna (data outputreipa kimenet. (Példaul
er tényez meghatarozasnal két bemefiesziltségcsatorna kell, az ex és a
referencia dinamikus nyomasra, kimemadatcsatorna pedig egyedil az
er tényez adatsora.) A tipusok magyarazata:
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Voltage(fesziltség): nincs atszamitas

Pressure(nyomas): lineéaris kalibracioju nyomastavado jeléb
szamitandd nyomas

Velocity (from pressure} nyomasbdl szamolt sebesség: a
csatornan meért nyomasbol, mint az aramlo kdzeg nuikss
nyomasabol szamitott sebesség

Force (er): linearis Kkalibraciéju emér
szamitandé er(azonos a Pressure-el)

Force coefficient(er tényez): mas csatornan meért dinamikus
nyomassal dimenziétlanitott efco = F / pin)

Pressure coefficient(nyomasténye: mas csatornan mert
dinamikus nyomassal dimenziotlanitott nyomas=e / in)
Hotwire (1D (h drét): CTA mérhid altal kiadott, nem linearis
kalibraciéju sebességjel szamitasa.

Hotwire 2D, 3D, Force 2D, 3Dstb: tdbbkomponenser -és

h drotmérések, amelyek specidlis kalibraciot igéngteln

cella jelébl

A Data output channelek nevét megvéltoztathatjuk.

A f csatornaszerkeszt@blakban megadhatjuk ezutan a tovabbi részleteket
egy-egy adatfeldolgozé csatornahoz:

Channel name Channel type Comment

CTA_2D Hotwire (2D} hotwire velocities

used measurement channels data output channels Calibration file 1

£} £} 9

') 0 ') 0 Nums

Calibration file 2
i

o

u2 W [miz]

w

e

™ Wuttiply primary channels by 9.817 [ Save RMS?

Datasocket link

datp:/152.66.21.31/GMH3710 I Mutiply secondary channel by 9.812

Calibration file 1: a csatornatipustdl fuggtipusu kalibracios f4jl
neve. Voltage esetén nem kell megadnididt kivételével a tdbbi
esetben a linearis kalibracios modul (Settings méddiear
transducer calibration... mentpont) altal mentett kalibracios fajl
hasznalhatd, hdrot esetén (Hotwire: wirel) .atwcal kiterjesztés, a
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1-D hotwire calibration... parbeszédpanelban legyartott kalibraciés
fajlt kell megadni.

Calibration file 2: a kalibraciéval szamolt fizikai mennyiséget még
egyszer lineéarisan (y = A x +B) skalazhatjuk. Efdaél szélcsatorna
valdés sebességének meghatarozasanal hasznos, ébpik | egy
kalibracios egyenes a mas helyen mért sebesség néér &rben
kialalkul6 sebesség kozott. Nyomas- ésté@myez szamitasnal
viszont itt kell megadnunk a referencia nyomasarsat kalibracios
fajljat.

Multiply by 9.817?: Ha a kalibraciot kg-ban végezzik, de N-t mérunk,
vagy vizoszlop mm-ben végezzik és Pa-ban mérinkorak
kalibracios konstansokkal szamolt értéket ngegel (9.8065) kell
szorozni.

Save RMS?:A f mérési fajlba nem csak a mért sobr atlagertékeét,
hanem négyzetes kézéphibgjat (Root Mean Square) Esnmenti.
Datasocket link: a f programtdl eltér h mérséklet adatforrast
adhatunk meg

Comment: tetsz leges egy soros megjegyzes a csatornarol.

#( .,

A programvezeérl gombok:

Single meazurement ‘| Show actual channel data

Status:

"# (0 (

Egyedi mérés: a beallitasok alkalmazasavgiply settings), illetve egy
mérésfajl megnyitasaval Fle > Open measurement). a Single
measurement gomb letiltasa megsmik. A gomb megnyoméasa utan
megjelen mérés ablakban a mért feszultségek lathatdéak, résreé STOP
gombbal megszakithatd. A mérés eredménye a Tinodvessdata fulon, az
FFT fllon, az atlag értékek a Measurement Filerfid8 az Actual channel
datat ful bal oldali tabalazataban jelennek meg.
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* *

A meért fizikai mennyiségek folyamatos, azonnalekigsére &how actual
channel databeragadé gomb hasznéalhat6. A gomb benyomasa uté@rés
megindul, és a gomb felengedéseéig folytathatd.j@la@s az Actual channel
data fulon lathato.

Megjegyzés: a mérések alatt ne végezzink menu- éfirh  veleteket,
ne modositsunk a mérési sorok kommentjein.

(" C°

Ha megadtuk a mérésbeallitasokat, és egy travegram f4jlit, a bal fels
sarok soOtétkék mepgben lév gombokkal indithatunk méréssorozatot.
(Start/Stop és Pause gomb)

Start/Stop gomb: ezzel inditjuk el mozgatas - mérés - mozgatas - mérés...
szekvenciat. A gomb felengedésével a mérés a szekvekdvetkez
lépésénél megéll. Az aktudlis mérési pont a Curferd kijelz n, és a
Traverse program fulon is lathato.

Pausegomb: az aktudlis mérés befejezése utan megélligzekvenciat. igy
végezhetiink példaul beallitahs modositasokat (pltawételi id , frekvencia
allitas), majd folytathatjuk a mérést. A gomb fgJedése utan a szekvencia
folytatodik.

Go to program line> gomb: megnyomasaval az itt beallitott sorra ugrik
program. Igy méas sorszamnal kezdhetiink mérési anog;, nem az elején,
illetve futdé programot a Pause gombbal szinetefetmérsi poziciokat
ugorhatunk at, vagy éppen ismételhetiink meg.
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Dinamikus nyomasbdl aramlasi sebesség szamitastidaséges a légkori

nyomas és mérseklet értéke. Ezt adhatjuk meg a Settings rBamdmetric
pressure & temperature menipontjaban.

E Barometer, thermometer settings

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

oressure ffom datasocket is read in fmbar] . and s multioled by 100 in the program.

Atmospheric pressure source

" Manual BressureiPal

Test channel

@ Datasocketlink detp:/{152.66.21.31/setra470

Barometer link

Flow temperature source

& Manual Temperature [C] ;)22 Test channel

W Lkiei Thermometer dstp://152.66.21.31/Gmh3530
Datasocket link parameters
Link quality {OK=0) timed out

0 )

status  code source

w4 r ok |

|
Cancel

A megadas torténhet:

manualisan
a halézaton elérhetmas szamitogéphez kotottrhér ill. digitalis
barométer lekérdezésével. A lekérdezést azmr un. DataSocket
linkjének megadasaval és a Test channel gomb metisdval lehet
elvégezni. 1-2 masodperc utdn megjelenik a mégkgriletve a
hiblzenet, ha nem rkddik a lekérdezés.

Barométer: dstp://152.66.21.31/setra470
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Nagy szélcsatorna mér (sarga):
dstp://152.66.21.31/GMH3710
Labor h mér (kék): dstp://152.66.21.31/GMH3530

Megjegyzés:a GMH 3530 hmér t dughatjuk arra a gépre is, amellyel
mérink, példaul ha a berendezésiinkben aramlé lelregérsékletét
akarjuk meérni. Ekkor el kell inditani a NI DataSetkServert, illetve a
GMH3710.llb meghajtoprogramot. A program megadja aktualis
DataSocket URL-t, amit megadhatunk a fenti partksyzagelben.

Az aktudlis értekek a fprogramablak jobb felssarkaban lathatéak, illetve
aktualizalhatéak abpdate env. datagombbal.

A linearis tavadokalibraciot a Settings menliinear transducer
calibration... menipontjaban végezhetjik el. Az egykomponehsdrét-
kalibraciot a Settings meriitD hotwire calibration... mentpontban talaljuk.
Tobbkomponens er mér rendszerek matrix kalibracidja avulti-
component balance calibration..menipontban végezhetl. Ezek részletes
leirAsa a Transducer_calibration.llb sugéjaban talalhat6. (Mindegyik
parbeszédablakdelp gombjaval indithatd.)

&

A Pressure & Force program altal végzett automatilkaverzmozgatashoz
ISEL tipusu, 1-tl 3 tengelyes mozgasvezéebt hasznalhatunk. Ezek
bedllitasat (inicializalas, koordinatarendszerdalimanualis mozgatas stb) a
menu Traverse settings menipontjdban végezhetjiuk el. A mozgasvezérl
részletes leirasa az isel_Ul4.x.1lb sugo6jabanhatal
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! Isel UI 4.x controller
hardware coordinate system ,) == emal stepli
| U.£ 2 218 1]
Poz. X [mm] Pos. [mm] Pos. Z [mm] A
0.00 0.00 0.00 Peu RGeSt min]
@ooe  glow gl =@ Stepper
o 0.00 o .00 o 0.00 IIlI é}
2 . X Store =
Y. H___.,——:—'—“l'"'ﬂf;:j
[ B
0.00 20000 | 0.00 o I* ng "
0.00 30000 | o0.00 Q\{
Move to g
— \\qu).x_
_ Oﬂ,"' Stepper works always
Relativ mozgas in hardware system
| [ s |
Settings Initialize Coordinate gy=tem e | Automatic J Log =ettings cluster J | Exit
status ‘qf_i code i source:

Megjegyzes: Automatikus mérés nem indithato a trave

inicializalasa nélkul!

2 (! ' * 333

A Tools menu e funkciéjaval egy adott mérési fajllaasorokban hivatkozott
adatsorfajlok helyét médosithatjuk. Ezek ugyaniszahit hivatkozasok, ami
miatt a program Uj gépre, mas meghajtora masolasleon talalna az
adatsorokat. AzJpdate time-resolved data paths..panelen a kivalasztott
sorokban, vagy az 0sszes sorban a hivatkozasokd §ori konyvtarra

allithatoak at.

Az Update measurement file headeiopcidéval a mérési fajl fejlécében is

modosithatjuk a konyvtarat, azaz Uj méréseksadai is az 0 konyvtarba

fognak kerdlni.
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B! Update waveform data paths in the measurement file

New time-rezolved data directory

% G:'eromeres'jarmu-aerodinamika_2011tavasz\idosor EI

¥ Change cnly selected lines

=]

[¥ Updats measurement file headser Cancel |

Megjegyzés: A f mérési fajlban tortént valtozasok lemezre irdsahoz
Save measurement-el el kell menteni a f4jlt!

+ (! 333

Az elvégzett mérések idorfgjljai a 3 féle formatum kozoétt konvertalhatd@ak
panel segitségével. Konvertalhatunk:

af mérési fajlban kijelolt sorokat
az dsszes sort
fajlbéngész ablakban kivalasztott fajlokat.

FelUlirhatjuk az eredeti fajlokat, vagy mas konywtais mésolhatjuk az Uj
fajlokat. Ez utdbbi esetben a fmérési fajl hivatkozasait azpdate
measurement file linksopcioval irdnyithatjuk az Uj helyre.

Az update measurement file headeopcioval az Uj formatumra és Uj helyre
allithatjuk a fajl fejlecben az igdorok altalanos beallitasait.
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Convert waveforms

Select waveforms to convert: File list
-~ ) jarmumeres_171356, txt ;I
All lines of current measurement file jarmumeres_172154,txt
& Selectsd lines of current measurement file ].armumeres_l?zz 15, bt
jarmumeres_172229. txt
™ Selected files
Select files... ™ Add to selection
Source format: I";'\-'a-.lefo m _'j
Convert to: i"{\-‘awefo rm =preadshest _Yj

After conversion:

& Overwrite old files

£ Copy to new directory

¥ Update meazurement file links

v Update meazurement file header B | Close I

Megjegyzés: A f mérési fajlban toértént valtozasok lemezre irasahoz
utdnaSave measurement-el el kell menteni a fajlt!

4#1, 5'6/ 547" # ( *" " "

pressure&force-main.VI hierarchiaja tajékoztatagiap

Hatwrire] [Barta i
21 B A B
S i
¥l &l

Y] 3] )

update FFT OFEN Po. To
path Saue ME&S Zhead

Frog [Tess, Ling
]

m

alo Tead Poirt =
Py Ty htuire] CTA n lstringz Raster| OFEN Save i e ader] e Fuyz et
dialog [ ialibr. 0 Fthead] editar wave wavef, = strings| strings] Pz chnnels
&} I &l ¥ g

A 3] e

|
read
cal
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Adatok
Bevezet
Inditas
o Onallo futtatas
o Mas mérprogramba beépitett valtozat esetén
Linear transducer calibration
o Kalibralé6 méd
o Mér mod (Measurement mode)
o Diagram és hibasav beallitasok
Hotwire calibration
o Bevezet
H mérséklet kompenzacié
A program hasznalata
Kalibralo mod
H drét-kalibracié egyedi pontok felvételével
Gorbeillesztés
H drot-kalibracié lefavatasos modszerrel
o Advanced ful
Matrix calibration for multiple load cell balances
o Bevezet
A program hasznalata
Bal oldali panel
Alsé vezérl gombok
Settings ful
Voltages ful
Calculate matrix ful
Loading recalculated ful
Graph, 3D Graph ful
Egyéb VI-k, LabVIEW programtechnikai tudnivaldk

O O O 0O O o

O O O OO0 O o o
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Labview konyvtar neve: Transducer_calibration.llb
Verziok leirasaTransducer_calibration_versions.txt

Futtatashoz szukséges: ARA_Utils.llb

Megjegyzes:Az aktualis verzio neve mindig tartalmazza a viésszamot is
(pld.  Transducer_calibration_v4.15.llb). Mé&s progokban vald
hasznalathoz (ARA-LDA.llb, Pressure&Force.llb) elellk tavolitani a
verzibszamot a fajlnévib (Transducer_calibration.llb) és a programmal
azonos alkonyvtarba kell masolni a fajlt.

Az aramlastani mérésben szadmos analdg feszulsegjaldd meéreszkozt
hasznalunk, pld. nyoméastaadok,eér cellak, h drotszondak. Ezek kozil a
legtobb linearis jelleggorbéj azaz a meért fizikai mennnyiség és a feszultség
kozott linearis kapcsolat van, nyomas esetén pld.:

p[Pa] =slope* U[V] + zero
aholslopeészeroa kalibracids egyenes konstansai.

|

nyomas [Pal]

:
meredekség |

A “)(slope)

0 uv]

Kalibracio soran ezeket a konstansokat hatarozzedy, mly modon, hogy a
fizikai mennyiség ismert szintjeit allitjuk elegy referencia meéeszkoz
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segitségével (nyomas esetén példaul Betz-mikrométsmneés leolvassuk a
nyomasmeér eszkozink altal kiadott feszlltségértéket is. yvadbb

nyomas-fesziiltség értekparbdl meghatarozhatdéak lbrdezEos egyenes
konstansai.

Kalibracié soran:

Célszer sok mérést végezni (>10), a diagramban abrazaitooa
pedig a legkisebb négyzetek modszerével illesitkedj kalibracios
egyenest,

a fizikai mennyiség beallitott értékei dleljek tekés bbi mérés soran
varhatd értékeket. (Példaul ha 0-600 Pa kozottnmaokat fogunk
meérni késbb a nyomasmeénkkel, akkor a kalibracié soran vegyink
fel 0 és 600 Pa nyomast is.) Igy a mérés soran kedhextrapolalni,
nem linearis jelleggorbékre, pld. CTA.

A linearis, hmérsékletkompenzalt mén szerek meredeksége
(slope éltalaban elég stabil az iden, igy méar régebben elvégzett
kalibracio esetén Uj kalibracid helyett elegendgyetlen mérést
végezni. Példaul nyomasmér esetében 0 nyomaskilénbségnél
vegzunk egy kalibracios mérést és az igy kapotetgy nyomas-
feszilltség adatparbol a kalibracios egyenewro értéke
meghatarozhat6 (Ugymond nullazzuk a tavadot).

8 .9

Az Transducer_calibration.llb-n kattintva, megriyigégy Labview ablak és
megjelenik benne a kdnyvtar tartalma. IHathat6 a:

1. Transducer_calibration_general.vi alprogram linearis jelleggorbéj
tavadok kalibracidjara

2. Hotwire_calibration.vi: alprogram nemlineéris,
h drétszondak (CTA) kalibracidjara

egykomponens
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3. Multiple_load_cell_calibration.vi: tébbkomponens

er mér rendszerek kalibracidjara.

alprogram

Ezekre duplan kattintva, az eszkdztarbarum gombot megnyomva elindul
az adott program.

) (#C ,

Az adott program menijéb a "Linear transducer calibration", "Hotwire
calibration" menipont, vagy hasonl6 gomb megnyornésa érjik el ket.

/Il n n

A programnak két izemmaodja van:

kalibralé6 méd: mérpontok felvétele és automatikusan gorbe illesztése

mér mod: meglév (megnyitott) kalibralo gorbe ellerzése,
visszamérése

New Calibration és End Calibration gombbal lehet a kalibral6 médba
lépni, illetve azt elhagyni.
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[B! Transducer calibration general v4.vi
5.0
Reference pl ]| o
10.000000 | 1.020000 o measured 3~ o —
20.000000 | 2.030000 - linear fit NN
Channel list editor 30.000000 | 3.000000 45.0-f— minerror [N
40.000000 | 3,380000
m 50.000000 | 2.980000 I " NI
New calibration e
. e
5
2 250-
Save to fie
200
End caibration
15.0-
. 100
- e
‘ l | | 1.00 1.50 2,00 250 3.00 350 400 450 5.00
leasure Zero channels with selected lne Ieasured vottage [V] @
JVREfE"’"BE Ll Show channelgraph: P! - ‘ [T Shew smor graph
+10.000 Error bar settings
Erorosnow @ jiaeemor Calibration constants
Lodrolerance vals - Channel name: Calunt  Transducer D Calibration Date&Time
lean srror i
p1 vomm 323811 £1 20:53:13.785
Dekete ne © Fixedvaue = 20110025
Sampiing freq. [Hz] £ Percentage Slope Zero MeanError  Maxemor  Minvotage  Max votage
1000 $ Ao2007  Aloeses  oess Aoesre Y10z A4 39
9 o 45 Jozoz7  Glosse  flossst  osst o200 ilesseo
Sampling time [s] e Comment
s ;} 014  percentof ’r) 00 - Zeroed. - Zeroed. - Zeroed,

A Channel list editorban tudjuk kivalasztani azokat a meésatornakat,
amelyeken mérni szeretnénk. A panel bezarasa uthal aldali tablazat
fejlecében lathatjuk az 1. oszlopban a referensizkd@zel mért fizikai
mennyiséget, az azt kodvetoszlopokban az egyes csatorndkon mért
feszlltségeket [V]-ban.

B channel list editor_DAQmocvi

DACmx glebal channels channel list

A z
]
| QK I| Cancel |

Kalibral6 moédban a csatornak beadllitAsa utan Measure gomb
megnyomasaval végezhetink feszlltségmeéréseket. r&sme tartamat é€s
mintavételi frekvencigjat allithatjukSémpling frequency, sampling time).
A mérés eredménye megjelenik a tablazatban. Azt adohoz a referencia
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m szerrel mért fizikai mennyiségdd reference value paranccsal adhato
hozza. Hibas mérésizelete lineparanccsal torélhet

A gorbeillesztés minden mérés utan automatikusagtarénik. Az egyes
csatornak kalibraciés gorbéi a jobb oldali diagramatti Show channel
graph legoérdil menlben valaszthatéak ki. Szikség esetéRedraw
gombbal Ujra elvégezhetjik a gorbeillesztést égzotast.

A Show error graph opciéval a kalibracios gérbdtvald eltérés mutathato
meg, ebben az X tengely egybeesik a kalibraciéemagsel, a hibasavok
vizszintes egyenesek. Ezzel a diagrammal az eestl&mgro eltérések
azonosithatéak, illetve mérmddban az, hogy az ellem mérések a
hibasavon belllre esnek-e.

A Show channel graphlegdrdil ben kivalasztott csatorna adatai lathatéak a
diagram alatti kék dobozban is. Itt adjuk meg abkatiéo datumat, a tavado
azonositéjat manudlisan! Ha kell, itt a konstansakis hozzanyulhatunk.

A kalibracio befejezése dt a Save to file... paranccsal elmentjik a
kalibracios fajlokat. A program@satornanéxxt nevet ajanlja fel.

) (9 ( (

A program indulasnal mérmodban van. Ha eddig nem tettik meg, a
Channel list editor-ban vélasszuk ki a csatorndkat, amelyeken mérni
akarunk. A kalibracios fajlok megnyitasahoz ezus@rOpen file... gombot
valasszuk. Itt minden csatornahoz hozzarendelhegiggykkalibracios fajlt a
sor kivalasztasaval és add gomb megnyomasaval.
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£ load calibration files.vi

calibration file list

pl D:\DokumentumokLabview\Transducer_calibrationkal\p 1. bt

| Add I | Remove l | OK I | Cancel I

A betoltott kalibracios gorbék megjelennek a jololadil diagramban, és az
alatta lév kék szegély boxban. Szikség esetén alkalmazzulSkeow
channel graphlegoérdil t és aRedraw gombot.

&3 x|

" P
13.000000 | 1. 100000 o measured p " p
- linear fit Eava
Channel list editor 45.0-C minerror A
max eror [ A
. |
New calibration HEas
g
B o
B
& 250-
Saveto fie
200
End calibration
150~
J 10.0- |5
il R e i i i e
‘ '| | | 1.00 1.50 200 250 3.00 350 4100 450 500
ligasure Zero channels with selscted line Measured vottage o (B
it HE |
R SR v | Srom arar g
) 13.000 Error bar settings
o 1l -~ Vi rror Calibration constants
i aiaience yalue S Channel name Cal. unit Transducer ID Calbration Date&Time
E 320 - 4 20:53:12.785
o1 vomm $236/1 £420:53:13 785
Delete line  Fixed vale 20110025
Sampling freq. [Hz] » Percentage Slops r  Maxerror  Minvoktage  Max vokage
1000 \ Hrozosr  Dl.ess Hosste  Grozoo | e ss00
J a3 o oo g T
Sampling time [<] Percentage: 5 Comment
s Gors percentor Hfeos - Zeroed. - Zeroed. - Zeroed,

Ellen rz méréseket a Measure gomb lenyomasaval végezhetfink.
kalibracids gorbe és az ellam mérés kdzotti eltérést a Zero transducer with
selected line gomb megnyomasaval végezhetjuk el.tteElki kell
valasztanunk azt a sort a tablazatban, amelyrgukkidleszteni a kalibracios
egyenest.

17/37

Az ily modon javitott kalibraciot &ave to file...paranccsal menthetjuk el.
Tanécsos a régi kalibracios fajlok egyszielilirasa.

(O

Zoom, eltolas a diagram alatti 3 szlirke gombrarkarsal lehetséges.
A tengelyeken jobb gombbal kattintva az autoskalaekkapcsolhaté
és a tengely formazhato.

a pontok és gorbék megjelenése a jelmagyarazatum gombbal
kattintva valtoztathato.

A Show error graph opcioval a kalibracios gorbdtvald eltérés
mutathat6é meg,

Az Error bar settings boxban beallithatjuk milyeib&t jelenitsiink
meg:

a gorbeillesztés atlagos hibaja

a gorbeillesztés max. hibaja

egy abszolut hiba érték (fix error value, manualisaegadhatd, ez
lehet példaula mszer specifikacidéjaban szerephéreési hiba, pld. +/-
5 Pa)

abszolut hibaérték egy mérési érték (pld. asmer meéréshatara)
szazalékaként megadva.

A h drét anemometridban (hotwire anemometry, ConstaminpEerarure
Anemometry) a hdrot (CTA-)szenzor egy méhnidhoz kapcsolodik. A
mér hid a szenzort éraramlasi sebességvaltozas okozta ellenallasvattoza
feszlltségvaltozassa alakitja, tehat a szenzort &amlasi sebességt
fligg en valtozé feszlltséget mérhetiink a hid kivezetég@onban az
Osszefiiggés nem linearis, hanem harmad- vagy magfaga polinommal
illetve az un. King-szabdllyal irhato le:

U[V] = (A*v[m/s] *n +B )"0.5
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ahol A, B ésn a kalibraciés gorbe konstansai. Polinom illesaéstén a
polinom Ai konstansait keressuk:

v [m/s] = A0 + Al * U[V] + A2 * U[V]*2 + A3 * U[V]*3 + ... + An *
U[V]*n

A konstansok ismeretében - hasonléan a linearleggbrbéj szenzorok
esetéhez - meghatérozhatjuk a fesziltsédjetb aramlasi sebességet.

Az ismert sebességiramlas elallitasa térténhet

szélcsatornaban (a thr6t szenzor mellé masik mé&szkozt teszink,
példaul lézer-doppler anemométert amellyel kdznéllesebességet
meérunk vagy Prandtl csbvet, amelyen mért dinamikyemashol
szamithat6 a kdzeg sebessége)

kalibratorral, amely tulajdonképpen egy nyomd Uzemini
szélcsatorna, melynek a favokajan kilefeveg sebessége az 1.
keresztmetszetben mért nyomas és a légkéri nyori@sbbsegehl
Bernoulli egyenlettel szamithato.

A nyomastavadok, emér cellak nagy részével ellentétben, a CTA
rendszerek nem Imérséklet-kompenzaltak, azaz az aramléo kozeg
h mérsékletvaltozasa hibat okoz a mérésben. Ezétdzagkh mérsékletét
mind kalibraciokor, mind méréskor mérni kell, és aktualisan meért
jelfesziltségbl egy korrigalt - a kalibralasi lmérsékletre visszavezetett -
jelfesziltséget lehet kiszamitani.

1 # ( *
A programnak két izemmaodja van:

kalibralé6 méd: mérpontok felvétele és automatikusan gorbe illesztése
mér mod: meglév (megnyitott) kalibrald gorbe ellerzése
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New calibration ésEnd Calibration gombbal lehet a kalibralé modba 1épni,
illetve azt elhagyniOpen file... / Save file...segitségével betélthetjik és
tarolhatjuk a .htwcal kiterjesztégalibracios fajlokat.

A Settings fulon a kovetkez beallitasokat kell elvégeznink a kalibracio
megkezdése t:

[P Hotwire_calibration.yi i x|
Calibration Personnel Date Calibration comment
mode 1646
Gulyas 2011.05.03.
Open file...
Reference transducer channel Reference transducer calibration file
% cella3 =l % <Hot £ Path> =
vy calibration
Channel name Cal, unit Slope Zero Mean Error Maix errar Min volkage  Max volkage
cella3 o ofl =576 gfo0.000 o 009me o) 02347 ol 09637 o] 30942
End calibration . _
Transducer 1D Calibration Date&Time Caomment
£1 14:00:00.000 - Zeroed, - Zeroed, - Zeroed,
o4 2011.03.30,
[ ey e e oy 11 Save transducer calibration... I
Callbrator settings Pressure and temperature settings
Calibrator inlet cross section [mmz] "r)l 11309.7 Barometric pressure [Pa] 100000
Calibratar outlet cross section [mm2] :} 50 Temperature [°C] o
K (calibrat tart: for wind turnel) +11.0000
g (calibration conistarit For wind tunnel) J ¥ use temperature correction
o m ‘wind bunnel calibration during calibration
= T
§ =
= ,-E Set calibrator cross sections. . . l Configure pi, TO ' | Update l
E (=l ‘Wire settings
== H Wire hot resistance [chm] 7,587
‘iire channel I/0 LI Cold resistance [ohm] .j 4.215
2 ]
A ‘Wire hot temperature [°C]  266.7
‘Wire 10 T_ambient [<] rJl 1]
Overheat ratio [-] .i) 1.8 Alfa [%]K] 'Dl 0.3
Settings ‘ Calibration | Elow down | Curve fitting | Advanced |
EXIT

Personnel, Date, Calibration comment mér személyzet, datum,
megjegyzes.

Reference transducer channel A referenciasebesség méréséhez
hasznalt nyomastavado csatornaja
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Reference transducer calibration file A referencia tavadoé
kalibracios fajljat kell betdltenink a Browse gonsiegitségével.
Ekkor az alatta lévkeretben megjelennek a tavado kalibracios adatai.
Multiply by 9.81: Megszorozza a kalibraciés konstansokat g-vel
(9.81-el). Akkor kell kipipalni, ha a nyomastakafbio vizoszlop-
mm-ben tdrtént, nem Pa-ban.

Save transducer calibration.... menthetjuk a hdrét-kalibracio soran
esetleg modositott nymoastavadd kalibraciét. (Reéldha a
Calibration fulon nullazzuk a tavadot, akkor ezseér .)

Calibrator settings: meg kell adnunk, hogy szélcsatorndban vagy
kalibratorral  kalibralunk. A  Set calibrator crossesons...
parbeszédablakban megadhatjuk, hogy mekkora ar&aib nagy
atmer je és kis atméje. A >> gombbal a keresztmetszeteket [mm2]
kell kiszamitani. A calibrator outlet cross-sectioyil gombjavan a
rendelkezésre all6 kalibrator fuvokak kersztemtszetkozal

valaszthatunk.
| calibrator_dialog.vi ) x|
Inlet dismeter [mm] ’5," EO Calibrator inlet cross-section [mmz2] 11309.70
Outlet dismeter [mm] Lj i Calibrator outlet cross-section [mm2] 50,00

| QK ' | Cancel l

Pressure and temperature settings Az aktualis hmérséklet és
barometrikus nyomas értékeket mutatja. Amennyibeddasitani
szeretnénk, €onfigure p0, TO...gombbal tehetjik meg.

A megadas torténhet:

o manudlisan

o a halozaton elérhemas szamitdogéphez koétottrher ill.
digitalis barométer lekérdezésével. A lekérdezést szer Un.
DataSocket linkjenek megadasaval és a Test chgondb
megnyomasaval lehet elvégezni. 1-2 masodperc utan
megjelenik a mért érték, illetve a hiblizenet, hia me kodik a
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lekérdezés.
Barométerdstp://152.66.21.31/setra470

Nagy szélcsatorna mér (sarga, Greisinger GMH3710):
dstp://152.66.21.31/GMH3710

Labor h mér (kék):dstp://152.66.21.31/GMH3530

Megjegyzes: a hmér t dughatjuk arra a gépre is, amellyel mérink, pdlda
ha a kalibratorbdl kijov leveg h mérsékletét akarjuk mérni. Ekkor el kell
inditani a NI DataSocket Servert, illetve a GMH3.TbOmeghajtéprogramot.
A program megadja az aktualis DataSocket URL-tt ameigadhatunk a fenti
parbeszédpanelben.

Az po, To értékek aktualizélhatéak apdate gombbal.

Wire settings. A h drotszenzor adatait allithatjuk itt be:

(o]

0
(0]

Wire channel: a hdrothid kimeneti feszlltségét mer
adatgyjt csatorna

Wire ID: a szenzor azonositbja /sorozatszama. Célszer
megadni, mert régi kalibraciokkal 6szehasonlitvddind
kiderulhet, hogy a Hdrét sérilt, ha a hideg ellenallasa
jelent sen megvaltozik.

Overheat ratio (a). h drét talhevitési arany: a drot meleg
(mérés kdzbeni) és hideg (kalibracio te| kézeggel azonos

h mérsékleten mért) ellenallasanak aranya. Azértoborz,
mert a CTA mérhid visszacsatolt szabalyozékore valojdban a
dréthak a meleg ellenallasat fogja allandéan tartan

a=R_hot/R_ambient

Cold resistance [ohmj] kalibracié eltt a hid segitségével
meghatarozott hideg drotellenallas érteke.

T _ambient [C]: kiils h mérséklet a drotellenallas mérésénél
Alfa [%/K] : a hdrétszal hmérsékleti egyitthatdja (%-os
fokonkénti fajlagos ellenéllasnévekedeés )

A wire settings adataibol meghatarozhatowae hot resistance
[Ohm] éswire hot temperature [C]. El bbit be kell allitanunk a
mér hidon, miel tt megkezdjuk a kalibralast.
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Ez aCalibration fulon torténik.
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kiosztani. Barmely paraméter valtoztatasanal azo6 alistdban
megjelennek a kiszamitott sebességek.

A Velocity setup keretben be/kikapcsolhatjuk a nyomastavado altal
mért nyomasbdl szamolt aktudlis sebesség kijelzését
A Measurement keretben a mérés ithrtamat,
frekvenciajat allithatjuk, és elindithatjuk a mérés
Célszer még Kkikapcsolt kalibratornal / szélcsatornanalullén
szélsebességen) egy mérést végezni, és a nyonddtawalazni,
ugyanis a nyomastavadok nullpontja kis meértékberkszmr
"elmaszik" néhany tized Pa-t. A nullmérés utadeso transducer
with selected line nullazzuk a tavadot, azaz modositjuk a tavado
kalibraci6 'zero' értékét (lastkttingsfil), igy f leg kis sebességeknél
pontosabb lesz a referencia sebesség meghatarozasa.

A Manual reference input keretben a nyomastavadon mert helyett
beadhatunk mas forrasbdl szarmazo (kézmerel mért, mszerr |
leolvasott) nyomas, vagy sebességértéket is. Kggila azt, hogy
nyomast vagy sebességet akarunk-e beadni, a tabl@rasztott
soraban felllirhatjuk ezeket az értékeketAaid reference value
gombbal.

mintavételi

! Hotwire_calibration.vi |
Calibration Calibration welocities | ~Veladty setup
mode wgim Ref. voltage| pressure | velacity | CTA voltagel Temp.[C] | CTA velocityf - |
2 ; ¥ Show actual velocity 0.964 o.o 0.00 3.027 25,40
Open file r) 4.074 2863.4 | 70.01 5.836 25,40
3.762 2575.7 |66.40 |5.785 25,40
w_max [mfs] Actual ref, welocity [mys]
A 3.440 2279.5 [62.47 |5.733 25.40
New calibration r) b 3.179 20388 |59.08 |5.682 25,40
S 2.913 1794.7 |55.43 | 5.626 25,40
A 2.664 1565.3 |51.77 |5.567 25.40
2. - i Te— 2434 1353.0 4813|5504 25,40
distribution 2.222 1158.2 | 44.53 |5.432 25.40
End calibration Sampling Frequency [Hz] 2.027 978.9 40.94 | 5.360 25.40
linear T] ,) 1000 1.844 810.1 3724 |5.280 25,40
- 1.684 B6Z.4 33.68 |5.198 25,40
ﬂ Sampling kime [sec] 1.540 530.5 | 30.14 |[5.111 25.40
4 j 5 1.409 409.3 26,47 |5.011 25.40
8.3 “ 1.289 299.2 22,63 |[4.899 25,40
11.9 1.196 213.1 19.10 | 4775 25,40
155 Saare 1.120 1429|1564 |4.691 25.40
19.2 83.2
22,8 —
26,4
a0 —Others —————————————
= g;; Zeto bransducer
=] 3 with selected ling
T 40.9
- T 44.6
= 48.2 Dielete linefs) ]
T o :
=0 55.5
i I © 59.1
e Manual reference input )
( - 66,4 reference pressure [Pa] 1 0,000
wh0 & pressure J)
B & lacit:
LEOCE reference velocity [m/s] +)/0,000 Add reference value
Settings  Calibration | Blow down | Curve fitting | Adwvanced
EXIT

A jobboldali szovegmeden jelennek meg az egyes kalibracios mérések,
azaz a nyomastavadén mért feszlltség, az abbdb#izayomas és sebesség,
a h droton mért fesziltség és az aktualisnérséklet. A sorok torélhetk a

Delete line(s) gombbal. (T6bbszo6rds kijelolés: tstaférkattintas)

A Calibration ful tablazatdban lathaté mérési ertékelCwarve fitting ful
diagramjaban is megjelennek.Redraw gombbal frissithetjik a diagramot.

A Calibration velocities keret segit abban, hogy kivalasszuk a
bedllitand6 kalibralasi sebességeket: megadhatjukira és max.
sebességet, amelynél mérni fogunk, a sebességkegeamat, és
végul, hogy a mépontokat lienarisan, vagy logaritmikusan akarjuk
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[} Hotwire_calibration.vi B x|
Cal |br:.||t|on ~Error bar settings 75.00-
mode
Error to show: 20.00- -
Open file... B maxeror £5.00- curve fit 5.04 | 27.38 ®
1 Mean error T
k. Fixed value :
55.00—
Mew calibration . Percentage
50,00 -
i, 2 Fe
End calibration et >
af ) 0 & 35.00-
- =
[~ Shaow error graph & 30.00-
25.00-
oo

measured Y snoo-
curve fit selected [ ™ 15.00-
min errar TN 10,00
max error e 5.00-

curve fit {other) el

i | i | | | 1 i | | | i 1 1 | |
300 320 340 3.60 3.80 4.00 420 440 4,60 480 500 520 540 S5.60 580 6.00
[~ show bath curve fits

[l Measured voltage [V¥]
5 B |
[ ] Iteration conskants .
- Initial parameters
'; E Curve fit type A E Min valtage Max valtage (King's law)
s ﬁ i) King's law L) 5.6545 L) 5.4744 i) 3.3517 i) 5.8356 N n
e Polyromial order  n Mean Error Max error B 2.9
‘ ; / /
Jlo of|o.3877 o noodz O 0.004z o llos

Palynom constants

)
2
| I ] #io Y P2 pe A Fit. curve I | Redraw I

Settings | Calibration | Blow down  cupve fitting Advanced
EXIT

Az lteration constants keretben valaszthatjuk ki, milyen tipusa gorbét
illesszen a programClrve fit type), illetve tartalmazza az gorbeillesztési
iteracio eredményeét is, a konstansokat, illetveomatqk eltérését az illesztett
gorbét| m/s-ban is Mean error, max error). Az illesztést magat &it
curve gomb végzi.

Az Error bar settings keretben kivalaszthatjuk, milyen hibasavokat
jelenitsen meg a. program. 8how error graph pipaval pedig a pontok
illesztett gorbe kortli eltérését mutatja a diagrésinem az illesztett gorbét.
A Show both curve fitspipaval mindkét gorbét (a King szabaly szerirngitaé
polinomidlist) is megjelenithetjik. (ACurve fit type-ban kivalasztott a
'selected’, a masik gérbe az 'other'ttel az illesztést mindkét tipusra el kell
végezni!)
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A DISA és Dantec Hdrét-kalibratorok képesek nem csak allandé
sebességet, hanem a primer nyomas folyamatos caékkeel (a primer
leveg tartaly lefuvatasaval) egyenletesen csokkeabességet is dlllitani.
Ezzel egy sok pontos mérés kivalthatd, amennyibemustan meérjik a

h dréton 1év fesziltséget és referencia nyomast. (Szélcsatam&ssnél
ugyanez megoldhato a szélcsatorna folyamatos fppésével is.)

Lefavatasos kalibracié Blow down fiilon lehetséges.

=]
Calibration 4
mode Measure blowdown 1
3.8-
Open file... I
= . 3.6-
| Stop blowdown I ‘E—
= 3.4
MNew calibration Zz
232
:
Number of data points 3+
End calibration ) 50 2.8-
2‘s_l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I
Add paints to calibration 1] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 <4000 4500 5000 5500 ©000 6507
Time
o [
ﬂ-ﬂi I # Zoom to the time frame you want to use *
4.0
paints ™
o (BT
blowdown |;“o", 2.8 :H-ﬂ |
3.6+
[ -
o £
o= E S
= 8 Z
2 8 ga2q
= = 0]
O m H
I 3.0-
Comy) 2.8-
25 "1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I
-1.00 -0.80 -0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 100
Measured voltage [V]
Settings | Calibration = Blow down | Curve fiting | Advanced

A Measure blowdowngombbal elinditjuk az adatgyeést.
A h drét kalibrdtoron megnyomjuk &cangombot, ezzel megindul a
lefuvatdas, majd a sebességcsokkenés egy uthn megall. Ha

N =
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szélcsatornaban kalibralunk, folyaiaunato O-rol
maximumra allitjuk)

3. A Stop blowdowngombbal megallitjuk a mérést.

4. A fels diagramban latjuk a mért sebességsatat. Zoomoljunk a
valtozo sebességid tartomanyra, amelyet szeretnénk kalibraciéra
hasznalni! (Szukség esetén hasznalhatjuk a kizammés fit zoom
funkciokat, amelyek a diagram bal als6 sarkdban l&oom
eszkoztaron talalhatoak.)

5. A program az alsé diagramon abrazolja a mért retéasebesség -
h drotfesziiltség pontparokat. Ezek elég zajosakt &zé&n pontokat
atlagolhatjuk Number of data pointg és az atlagolt pontokat
hozzéadhatjuk a Calibration fulon taldlhato tabiidaa.

6. A Curve fitting ful diagramjan Redraw nyomasa utan latjuk az Uj
pontokat is.

a sebesseéget

A zoom illetve aNumber of data points segitségével a blowdown pontokat
tetsz legesen igazithatjuk. Ha nem tetszenek a hozzaadottok, a
Calibration fulon aDelete selected line(sgjombbal torolhetjik ket.

A lefuvatast érdemes a kalibrator FLOW szabalyazatobb allasanal
megismételni, igy hagyobb sebességtartomanyt lentutedni a pontokkal.

$%

Iteration settings
o Termination: a King-szabaly szerinti gorbeillesztési iteracioé
paraméterei allithatoak itt.
o Extrapolation limits: az illesztett gorbe a kalibraciés hataron
(min. és max. voltage) tal megnyujthato.
o Error out : iteracios rutin hibajelentése
Velocity indicator moving average a Calibration fulon mutatott
actual flow velocity értéket pillanatnyi meérések zgd atlagabol
képezzik. A mozgd atlag hossz novelésével a kifelBeték
ingadozasa cstkkenthet

B Hotwire _calibration.yi

Calibration
maode

New calibration
End calibration

Hotwire
calibration

' 4 m

—Iteration setkings

Termination
_max iteration
1 2000
: ‘tnlerante
JiEs

Extrapalation limits
lower limit %
@
upper lirmit: %=

9 i

welocity indicator moving average

'L
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Error out
status  code
| o

SOUFCe

Settings | Calibration

Blow down | Curve fiting  Advanced

EXIT



Pressure & Force SUGO 23/37

) II= n n $ ( m El
. . f o E2

(Tébbkomponens er mér rendszerek matrix kalibracioja) E 2
Fl — a:I.1 a12 b111 b112 b:I.22 C11 C12 EllE2

I:2 a21 a22 b211 b212 b222 C21 C22 E 2

Tobb erkomponenst mér rendszereknél nem zérhaté ki, hogy az egyik E >
komponens terhelése (pld. fudgges iranyd en ne hasson egy masik

komponens (pld. vizszintes iranyl pmérésre szolgalé mérlegcellara vagy

nyulasmér bélyegre. Ezért a terhelés meghatarozasanal neknazs adott

cella jelét, hanem az dsszes tobbiét is figyeleketlevenni. amely roviditve:

F="f(E) E=K-xE

ahol K a kalibraciés matrix, F az eés nyomatékvektor, E a
cellafesziltségek kulénbozfokl szorzatainak vektora. A K matrix egy
sordban szereplkonstansok szdma : 2 n+ (n 1) n 2 . Az alabbi
tablazatbdl kivehet hogy 6 er- és nyomatékkomponens esetén kdzel 200
konstansunk is lehet.

ahol F i az er vagy nyomatékkomponens, E j a cellakon mért feseg| j =
1...nazermér celldk szama.

Az 0Osszefiggés nem linearis, ezért akar negyedddfaku illesztést
szikséges végezni. A cellak egymasra hatasat azombmagasabb foku
szorzatokban nem mindig veszik figyelembe.

Er - és nyomatéek- |Kalibracios matrix nagysaga
F= aE, + b EE+ ¢ Ejs komponensek szafigearigmasodfokfharmadfoku
o= e = 2 2x2 | 2x5 2x7
lineéris kdlcsdnhads rknballgggrz?]gsszorza) Eg{ggﬂ{]oal;té 3 3X 3 3X 9 3X 12
4 4x4 | 4x14 4x18
Két er komponens ket cellaval tértémérése esetén példaul a harmadfoku g 5x5 | 5x20 5x25
Osszefligges: 6 6x6 | 6x27 6x33

Ennek megfelelen a kalibracié soran a konstansok szamat jovahalado
Loadl, Load?, ... terheléskombinaciot kell felvenni

A kalibracié soran felvett F és E vektorokbdl minder komponensre
vonatkozoan az alabbi egyenletrendszer irhato fel:
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ay, 5. Matrix visszaellenrzése tovabbi teherkombinaciok felrakasaval és a
szamitott értékek 6sszehasonlitasaval

. .. %2 6. Kalibraciés f&jl mentése.
I:l,Loadl El E2 El ElEZ E2 El E2 |Loadl blll
_ 2 2 3 3 "
Fl,LoadZ - El E2 El ElEZ E2 El E2 |Load2 bllZ
b122
Cll
C12 % Calibration matrix - Parameter names
all alz bi11 b112 | b122 | e c22
g E a2 B211 b212 | b222 | cl1 c22 J
Az F vektor értékei ugyanazon &omponens egymas utani kilonboz
terheléseit tartalmazza, az E... métrix egyes quedig az adott terhelésnél o
mert fesziltségeket. i j=|
L . , . L. , , . Number of calibration constants (in a row) |7
A fenti 0sszefugges linearis egyenletrendszerkergatihato, az ismeretlen Calbration rfomation
’ , . . Balance ID alibration Date&Time Perzonnel
konstansok vektora [1a... ¢ 12 ] meghatarozhaté. (Labview Solve Linear e Jﬁ':?;c_fmt = i oo
Equations VI-je.) Amennyiben az egyenletrendszer goftsdhoz e comment LEERIES
szikségesnél tobb kalibraciés mérésink van, a eutegkisebb négyzetek 0 331-es viltozat tesztekése
modszerével kozelit értékeket ad eredményll. A weletet minden DU
s . s = s . ,r - s ampling reg. [nz) w1000
komponensre elvégezve a K kalibraciés matrix falith A megoldas soran _ )
azt feltételezzik, hogy O terhelésnél 0 a cell&eiitisége is. Mivel ez a . S T -
> . ; g 7 7 7 =
gyakorlatban nem igy van, a Kkalibracié tel O erterhelésnél mért 5 £ S
cellafesziiltségek (Zero Vector) az aktualisan méetsziltségekhl J< §_f
levonandoak. =ge
©ooE
2YE
1 * e :
# ( g E 'g Settings | VUItagesJ Calibration matrix | Loading recalculated | Graph J 3D Graph Calibration cluster |
W .. L , e )2 [0.000
A kal|brac|0 a koVetkeZIepesekbl a". ﬁ\r) 0.000 | Measure ' | Delete ine | | Zero channels with selected line |
EXIT
| Add loading to zelected line | | Calculatematrix' |Recalculateluading|
1. Csatornak nevének, éiomponensek szamanak, matrix fokszamanak

beallitasa
2. Cellafesziiltség mérése terhelés nélkil (Zero Veetoétele) A Dimensionvaltoz6 a mért erés nyomatékkomponensek szamat adja meg.
3. Terhelési kombinaciék mérlegre rakasa, cellafeségit mérése A Dimension alllitasakor a korabbi adatok todnek. AzOrder a kalibracios
minden kombinaciénal Osszefugggés fokszamat allitia. A jobb oldali taBettings' fulen egy
4. Kalibraciés matrix szamitasa, abrazolasa 2D ésiagramon szOvegmez mutatja a beallitott dimenzi6 és fokszamhoz tartkalibracios

matrixot Parameter name3
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A Channel list editorban tudjuk kivalasztani azokat a mésatornakat,
amelyeken mérni szeretnénk. Reset gomb térdl minden kordbbi mérési
adatot a tablazatokbol.

DAQmx global channelz

o CRE 4

channel lizt

Open file... / Save to file..segitségével betdlthetjik és tarolhatjuk azal
kiterjesztés kalibracios fajlokat. A fajlok ASCII formatumuald kalibracio
soran felvett tombok kimenthatk Excelbe kénnyen beolvashatd, Tab-al
elvalasztott szovegformatumba isSave Arraysgomb segitségével.

, #(

EJE

0.000
0.000

| Meazure I | Delete ling I | Zero channelz with 2elected line l

| Add loading to selected line I | Calculate matrix l | Recalculate loading l

Measure mérés a beallitott csatornakon. t# a gombok melletti
LOAD vektorban adjuk meg a terhelés értekét (Az értsoeiendje a
csatornasorrendnek felel meg)

Delete line torli a kivalasztott mérest.

Zero Channels with selected linea kivalasztott mérési sort veszi 0
terhelésnek, az emér rendszer terheletlen allapotanak. Az érték a
Zero Vector- ban kerUl eltarolasr@glibration matrix ful )

Add loading to selected linea kivalasztott mérési sorbanL&®AD
vektorba beirt értékekre aktualizalja a terheléskét.

Calculate matrix: a terhelés és fesziltségvektor
meghatarozza a kalibracios matrixot (I&alibration matrix fil )

alapjan
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Recalculate loading a kalibraciés matrixszal kiszamolja a meért
feszlltségekld a terheléseket. Ez dsszevethet terhelés tdmbbel,
amelybe a valddi terhelést rogzitettiik. (Lasd Logdecalculated ful)
Ezzel a muvelettelal korabban végzett kalibracié s
visszaellenrizhet . Ehhez to6ltsik be a régi kalibracios fajlt,
végezzink méréseket random teherkombinacidkkal Becalculate
loading gombbal szamoljuk ki a terhelést a fesggksb I.

"# $%

A ful fels részén latjuk a beallitott dimenzio és fokszamtawtnzo
kalibracios matrix konstansalPérameter names.
Kbzépen a kalibracié adatait régzithetjialance ID, Personnel,
Date, Reference unit, Calibration comment Mérleg neve,
mér szemeélyzet, datum, kalibraci6 fizikai mértékegysége
megjegyzeés.
Alul a kalibracios mérés idartamat é€s mintavételi frekvenciajat
allithatjuk GSampling frequency sampling time), és latjuk a
bedllitott csatornakat is.

5 # $%

A beallitott cellaterhelést, és az adott terhelésrést fesziltségeket mutatja.
A kijelzés pontossagaldigits of precisionvaltozéval allithato.
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Loading [reference unit] Voltages [V] Calibration matrix
180.4m 20650 |-S82.8u |-1.442m |7358u |-3816u |-138.7u |0 0 =]
01500 | 0.2000 2182073 | 1.545371 2.555m |511.5m |1.408m |-291.8u |50.43u |-S485u |£283u O 0
0.1500 | 0.0000 2161382 | 1.153564 B = . R =
02000 | 0.0000 1885850 | 1.158625 = = = = =
0.2000 | 0.2000 1881082 | 1546129 - - - - -
0.2000 | 0.4000 1877740 | 1937087
0.2000 | 0.6000 1877440 | 2327949
0.2000 | 0.8000 1873858 | 2719650
0.2000 | 1.0000 1878079 | 3.109833
0.2000 | 1.2000 1873075 | 3501879
0.2500 | 1.2000 J15e78EL | 3.502151
0.2500 | 1.0000 1587893 | 3111026
0.2500 | 0.8000 1589316 | 2720418
0.2500 | 0.6000 1584551 | 2329252
0.2500 | 0.4000 1584327 | 1.838117
0.2500 | 0.2000 1589509 | 1547288
02500 | 0.0000 1604228 | 1.155430 Zero vector [V] |-22982]1.1208 [0 o [o [o |
0.3000 | 0.0000 1328718 | 1.155796
0.3000 | 0.2000 -1.313308 1.543017 Tare vector [cal. unif] |C |3 |3 |3 |C |3 |
0.3000 | 0.4000 1312023 | 1.928873
0.3000 0.6000 -1.309717 2.330832 calibration fit mean error  |2.855111E-4
0.3000 | 0.8000 1312829 | 2722154
0.3000 | 1.2000 1310141 | 3.50£207
- -] L] B
Diigits of precision 9 4

Seftings  wottages ‘ Calibration matrix J Loading recalculated J Graph J 3D Graph J Calibration cluster J

Settings | Woltagez  Calibration matrix I Loading recalculated J Graph J 3D Graph J Calibration cIuster_J

+ ( "=%% A Zero Vector a mérleg terheletlen allapotaban mérhellafesziiltségeket
tarolja. A Tare vector nem allithaté ebben a programban, arra szolgal a
kés bbiekben, hogy szélcsatorna mérések soran az dllandm-
aerodinamikai terheket levonjuk (példaul jammodell sulya). Erre a célra

ugyanis NEM szabad a Zero Vectort hasznalni.

Ezen lathat6 a kalibraciés matrix. A matrix elerhatvanyalakban jelennek
meg, a 'K' utétag ezerszeres, az 'm' utGtag ezmzdrémill), az 'u’
milliomodot (mikro) jelent.

Kbzépen a kalibracios matrixot szinskalaval is rmlegitjik, az egyes
konstansok értékének konnyebb 0sszehasonlitasdraskdla minden

Ujraszamitassal automatikusan a max. és min. érekalazodik, de az alsé
és fels érték a skaladba belekattintassal atirhatd, igyapikoruli kis értékek

eltérései is megjelenithetk.
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A fulon a kalibracios matrixszal Ujraszamolt tedse(Loading recalculated),
valamint az Ujraszamolt és valdjdban mért terh&ifiénbsége lathatd, a
kalibracio hibaja. Ez utébbi tablazat vizsgalatdeayes nagyon kies
kalibraciés pontok beazonosithatéak. (Ezeket l&térévagy Gjramérve, a
kalibracio pontosithato).

Loading recalculated [ref. unit] Recaleculation errors [ref. unit]
0.14595 0.2002 -0.0004 0.0002
0.1502 -0.0001 0.0002 -0.0001
0.19%6 0.0001 -0.0004 0.0001
0.2000 0.2002 -0.0000 0.0002
0.2003 0.4000 0.0003 0.0000
0.2002 0.5999 0.0002 -0.0001
0.2008 0.8002 0.0008 0.0002
0.2000 0.99%3 0.0000 -0.0002
0.2008 1.2003 0.0008 0.0003
0.2431 1.1958 -0.000% -0.0002
0.2453 0.9993 -0.0007 -0.0002
0.2493 0.2000 -0.0007 0.0000
0.2503 0.5000 0.0003 0.0000
0.2507 0.4001 0.0007 0.0001
0.2502 0.2003 0.0002 0.0003
0.245% 0.0000 -0.0001 0.0000
0.2994 -0.0004 -0.0006 -0.0004
0.3001 0.2000 0.0001 0.0000
0.3007 0.3993 0.0007 -0.0002
0.3006 0.56001 0.0006 0.0001
0.2957 0.8002 -0.0003 0.0002
0.2994 1.2000 . -0.0006 0.0000 n
B [ [ [ = [ [ I -
Recalculation RMSE 0.00035
Recalculation relative error  10.0251%

Settings: J Voltages J Calibration matrix  _pading recalculated | Graph J 3D Graph J Calibration cluster J

Az (jraszamolas hibajanak négyzetes kozépértéketalculation RMSE),
illetve ennek a max. terhelésre vonatkoz6 relatiékét Recalculation
relative error) a tablazatok alatt talaljuk.

27137
*G o % $%

22 T T T =
measured |3 Y o
linear fit N
min error FAVaw, H
max error |/
=82 =
(=
T
c
-
=
G c]
@
=
=
o
5
4.1 B
=
.GU / - |
-3.20 -3.00 -2.80 -2.50 -2.40 -2.20 -2.00 -1.80 -1.50 -1.40 -1.20
Voltage channel 1 [V] ilﬂ
Graph axes
r Slide 2
o0 - A
axiz: voltage W |channel o 1 .
O
a 01 2 3 4 5 & 7 82 95 10
axig: loading v |channel &} 1

Seftings J Woltages J Calibration matrix J Loading recalculated  Graph | 30 Graph J Calibration cluster J

A két fulon a felvett kalibraciés pontokat illetee kalibracios 6sszefiiggést
jelenithetjik meg 2D-ben, ill 3D-ben. A tengelyaktalma allithato Graph
axey. gy példaul megjelenithetaz egyes ekomponens egy masik cella
fesziltségére gyakorolt hatasa (kereszthatas) is.

A Redraw gomb Ujra rajzolja a diagramot.

4#1, 516/ 547" # ( *" " "
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Bevezet
Inditas
o Onallé futtatas
o Mas mérprogramba beépitett valtozat esetén
Hasznalat
o F parbeszédpanel
o Profilszerkeszt ablak
LabVIEW programtechnikai tudnivalok

Labview konyvtar neve: PointEditor.llb
Verzidk leirdsapointeditor_versions.txt

Futtatashoz szikséges: -

Megjegyzeés: Az aktudlis verzié neve mindig tartatmaa verzioszamot is
(pld. PointEditor_0.17.llb). Ma&s programokban vdiasznalathoz (ARA-
LDA.lIb, Pressure&Force.llb) el kell tavolitani a&nrziészamot a fajlnévib
(PointEditor.llb) és a programmal azonos alkonyhadcell masolni a fajlt.

A program segitségével mérési ponthalokat, X, Ypaatharmasokbol allé
tablazatokat generdlhatunk, majd menthetjiket Tab-bal elvalasztott
szovegfajlokba. Mindezt tablazatkezelprogrammal is elvégezhetjik,
azonban a PointEditornak tobb eye van:

mér pontprofilok el allitdsa a tér tetsteges iranyaban
nem homogén profilok eéllitasa pld. hatarréteg méréshez
profilok megjelenitése diagramban

28/37
8 .$%

Az Pointeditor.llb-n kattintva, megnyilik egy Lalew ablak és megjelenik
benne a konyvtér tartalma. Elaz messraster_edit.viszerepel, erre duplan
kattintva, az eszkoztarban &un gombot mrgnyomva elindul a
pontszerkeszt

) (#C :

Az adott program menijéb a "Edit measurement points”, vagy "Point
editor" menupont, vagy hasonl6 gomb megnyomasaarjék el.

<

{3 meas. points editor
profile names
00N O | P | . —— e 2
1.00 o %= 4 0. 4 0. 0.
40,0 - 2.2:] profil2 T 7 b 7 0.000 _,'I 0.000 o 0.000
3.62 angle around axis angle to axis
o2 il 45.000 | 45.000 Add profile to points
200.0 281 + ]
12.73 .
180.0 16.21 Load file..
20.38
160.0 25.36 Undo
3131
v 140.0 38.42 = Z
i 46.92 Save points
S 1200 57.08 152
69.23 3
o e 48 A& ATE, 0, 0)
101.10

a7
8 2 L
g ° A
@ = |
B B
g %

80.0 g
146,63 o]
&0 0= 176.26 6
60.0 21167 b o, Cancel
0.0 254.00 s Teag
q P W
%=
20.0
&l W .
o o o

Left click = Rotate | Shift + left click = Shift | Alt - left click = Zoom

A mérési ponthald X, Y, Z pontharmasokbdl all6 &dait. Ezt egy dimenzids
profilokbol épithetjuk fel. A profilokat Gjonnan geralhatjuk aNew
profile... gomb lenyomasaval aprofilszerkeszt ablakban vagy
megnyithatjuk d.oad profile... gombbal.
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A betdltétt profilokat a bal oldajprofile namesnev listaban latjuk, azokra
kattintva a balszélen lathatd diagram meg is jéleazokat, illetve a
profilkoordinatakat is a diagram melletti listaban.

Ezeket a betdltétt profilokat a tér egy adott X, ¥, pontjaba, mint
alappontban helyezhetjuk el, a tér adott iranyabg k-, y+, y-, z+, z-).
Ferdén is hozzathetjuk a profilokat, ez esetben két szoget ketjaaai:

1. atengellyel bezart széget (angle to axis - bd&tye
2. atengely koruli széget (angle around axis - alfa)

A szogek definicioja az alabbi abran lathatd, x#,6e¢ z+ kivalasztott irany
esetén:

selected axis
7 A profile
‘("- »

>N

v profile

Ay

Y

w : angle around axis
I B :angle to axis

Add profile to points paranccsal hozzatzik a profilt az adott alapponthoz.

Undo paranccsal visszavonhatjuk a profilhozzéiiseket, Resettel
torolhetjik a teljes ponthalot.

Load file... paranccsal megnyithatuni§ave points.-al menthetink.pts
kiterjesztés mérési pontfajlokat (Tab-al elvalasztott szovdgjj

A kész ponthalot két tipusu diagramban tekinthetjiddg, attél fliggen, hogy
a 3D diagramjel6l négyzet ki van-e valasztva:

2D diagram: a ponthald vetlletét latjuk. a vetidéki a diagram alatt
valaszthatd ki (XY, XZ, vagy YZ) A diagramon zoorast, eltolast
stb. a diagram alatti gombok segitségével végenhetii

29/37

3D diagram: térben latjuk a ponthalét. A diagranmozgathatjuk a
kijelolést (a kijelolt pont koordinatdi is latszd)a

Bal klikk = forgatas

Shift + bal klikk = eltolas

Alt + bal klikk = zoom

OK ésCancelgombbal hagyhatjuk el a parbeszédpanelt.

$ll
5! Profile editor
100.0 Profile name Mi

D@; ﬂ J J\rnn J‘IMax

o 4,000 profilel .—) 0.000 ")l 100.000
8.770 : ‘
14.457
21,238
29.323 P S 7
38.964 Linear with distance Delta ';J 1.000
50.460
54.167 ; ;
80.512 £~ Linear with steps Number of steps

100,000
L) 10

7 Exponential Degres '_,_JJ.],.].].]

profile

f Growthrate  Max. growth rate ,'_JJ 1,200 First step Jf) 4,000

| Generate profile l | Flip | Cpen prafie....
Add profile....

2 z
,:j] 6 33.964 Delete paint Save profile....

J :) 0,000 Insert paint | oK ' ‘ cancel

Itt készithetlink egy dimenzids pontsorokat. A mummés maximum eérték
megadasa utan linearis adott osztaskdmott pontszamu, exponencialis,
vagy adott lépéskézndvekedeési rataju profilokategéihatunk aGenerate
profile gomb megnyomasaval. Az eredmény balra lkgretben lathatd, 3
tizedes pontossaggal. A bal oldali listAban kivAiett pont megjelenik a
kozépen alul taldlhatd melzen, ahol lathaté lesz a pont sorszama is a
profilon belll (a szamozas 0-val keztik). Itt manualisan médosithatjuk az
értéket, eDelete pointgombbal térélhetjlk, alnsert point-al pedig tovabbi
pontokat adhatunk hozzas manualisan.
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A profilok .pr kiterjesztés, Tab-al elvalasztott szovegfajlokba mentiedd,
illetve onnan megnyithatéakSéve profile..., Open profile...)

Lehetség van profilok Osszefésére is: azAdd profile... gomb
megnyomasaval a generalt profilunkhoz fajlbdl médil f zhetliink hozza.
Az 6sszefzend, illetve mentend profilban a pontok sorba rendezhek (a
rendezés iranyaval - novekv csokken - a mérés sorrendjét tudjuk
befolyasolni!) az egymashoz kdzeli pontok és a amok eltavolithatdak.

EE Add profile [ Save profile

Profile name  profill

3

[ Remaove duplicates Minimal distance for points .’—) 0.010

[~ Reorder array g
Profile array  =J|0 0,000
[ Descending order

HHH-+ + o+ R | + + + + +

1 1 [ I [ 1 1 1 1 [ [ [
1.0 25.0 50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0 275.0

Total number of points: 23 | QK ' | Cancel |

[ 547" # ( *" "

A messraster_edit.VI hierarchidja tajékoztataskappe

BEagr Fedraw

setaris Foint=
TV

s

diagr.

lirnits

Poirt
Raster
editor

Save

Profile

get

Load
profile

editar (43 profile
mpts. - Doirit: NAME:
Aidd proil
profile gen
™
profil

lzanup
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Bevezet
Inditas
o Onall6 futtatas
o Mas mérprogramba beépitett valtozat esetén
Hasznalat
o Kezd bedllitasok - Settings ful
Inicializalas, referenciamozgas - Init fil
Koordinatarendszerek - Coordinate system ful
Mozgas - Move fll
o Automatikus mozgas
o Naplofajl - Log ful
Egyéb VI-k, LabVIEW programtechnikai tudnivalok

Labview konyvtar neve: Isel_Ul4.x.1lb
Verziok leirdsaisel_ui4.x_versions.ixt

Futtatashoz szukséges: PointEditor.llb

Megjegyzes: Az aktudlis verzié neve mindig tartatmeaa verszioszamot is
(pld. isel_ui4.x_v1.18.llb). Mas programokban vdidsznélathoz (ARA-
LDA.lIb, Pressure&Force.llb) el kell tavolitani a&nrziészamot a fajlnévib
(isel_ui4.x.llb) és a programmal azonos alkonywgkbll masolni a fajlt.

A szondamozgatasra hasznalhato lineéaris egysetgialan lIéptetmotoros
meghajtastuak. A |éptanotorok, illetve a tengelyek végpontjat jelz
végallaskapcsolok kezelését az ISEL Automation Ié@tet motor vezeérli
végzik. A mozgasvezeérlsoros porton csatlakozik a szamitogéphez, éhz Is
Ul 4.x vagy Ul 5.x soros protokoll segitségével dtidtiink parancsokat
illetve fogadhatunk visszajelzést (pld. aktualiszipat) Az itt ismertetett
Labview szubrutinok (VI-ok) ehhez adnak felhaszaéd grafikus fellletet,
illetve teszik lehetvé a linearis egységek egyszemzérlését mas Labview
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programokbal.
A léptet motor vezérl a kovetkez funkciokat képes ellatni:

egy vagy maximalisan 3 tengelyen szinkron mozgagése adott
célpoziciéba (Az Isel IT 116 egy tengelyt/motorpké kezelni, az
Isel C-10C harmat.)

végallaskapcsolok figyelése (ezeket nem lehet ditldmgy a szanok
nehogy tulfussanak)

mozgas elején és végén gyorsitasi / lassitasi moaga rampak)
generalasa

aktualis pozicio kiadasa

ha a motor nem kap mozgat6 impulzust, a motordeasdkkentése a
melegedés csokkentése céljabol

vészlekapcsolé gomb figyelése

8 .$

Az lIsel_ui4.x.llb-n kattintva, megnyilik egy Labweablak és megjelenik

benne a kdnyvtar tartalma. Eklz options.vi szerepel, erre duplan kattintva,
az eszkoztarban @&un gombot mrgnyomva elindul a mozgatétraverz
f programja

) (#C ,

Az adott program menljéba "Traverse settings" menipont, vagy hasonlé
gomb megnyomasa utan érjuk el a traverz prdgramjat.
Hasznalat

A program funkciéi egy Tab Control fulein helyezKeal, balrél jobbra
haladva kell a bedllitAsokat elvégezni. Az ablgnah mvelet végzését
tortén hiba visszajalzés lathatd, z6ld pipa, és 0 hibgkodrce) hibamentes
parancsvegrehajtast jelent. Pozicidlekérdezésmauace savban lathaté a
visszaadott pozicié hexadecimalis szamsora is.
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Megjegyzeés: Az inditasi sorrend betartdsa miatt glditasnal a panel - A tengely hossza. Azért kell megadni, mert a sasfta hosszon
els fule latszik csak, a tobbi fil le van tiltva. kivali célpozicidkba val6 mozgast "vagja", azazveleem enged a
tengely hosszan kivilre mozogni.
I "# $%
A bedllitdsok alkalmazasahoz Agply settings gombot kell megnyomni.
i>! Isel UT 4.x controller

Fenti beallitasok betolthetk és elmentheek, nem kell mindig manualisan
megadni ket. A szoftver a f3jl tartalmat mindig aktualizgljtehat egy
szoftver fagyas esetén a .set kiterjesztigl betolthet. Save as a copy
kipipdlasa esetén mas fajlba menti a bedllitasalez eredetit aktualizélja
tovabbra is.

Isel Ul 4.x program
for IT 116, C10-C motion controllers

Load =ettings file... ' [~ Save as a copy Save =ettings fie as.. '

current zettings file: 19| C:\Documents and Settings\MarciLocal Settings\Tempitraverse.get MegjegyZéS: A .set fé.]lOk ESettingS fal tartalman kivil tovabbi
—Traverse properties bedllitAsokat is tarolnak, amelyeket mas flilekdmetideallitani, lasd a

Stepmotor speed Stepmotor stepsimm Axiz length Settings Clusterful tartalmét
Welocity X [ztepsizec] ,’_J 2000 steps/mm X .’-)) 160 L= [mm] aj 740

Velocity v [stepaizec] ,’;\J 2000 stepsi/mm v .‘-)) 100 Ly [mm] :-) G50

Velosiy Z [stepsisee] [ 2000 stepsimmZ £} 150 EI00 M B

log path

% CDocuments and Settings\MarcilLocal SettingsiTempitraverse. log ﬁ 1

| Apply traverze =ettings '

THLTE nitialize Coordinate system | Move Automatic Log | =ettings cluster J Exit
status ij code ﬁlj source

A tengelyek jellemzi a lineéaris egységeken fel vannak tlintetve, ezké&kbt
ide beirni arraverse Propertieskeretbe.:

sebesség |épés/mp-ben. Egy motorfordulat altal&@6h 1épés. A
motorok ugyanis 180 pdlusuak, de egy Iéptepulzusra bedallitastol
flgg en, egyet, felet vagy negyed pOlusnyit fordulnak.féh és
negyedlépés ehye amotorok kisebb vibracioja.

a lineéris egységben lévszan egységnyi elmozdulasa hany Iépés.
Azegyseégben |év golyosors6 menetemelkedésEb és a
|épésszam/fordulatbdl szamolhaté.
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>l Isel UT 4.x controller
COM Port Baud rate  Axis to use
Controller-Nr. o
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Set interpolation plane l

Interpolation plane
’7Interpulatinn plane

ar: | Skip =tart procedure '

Settings Initialize Coordinate =ystem Mowe Automatic

status ii code Elj

Log zettings cluster J | Exit

source

A mozgésvezért bekapcsolasa utan inicializalni kell, A kommurdiis
beallitasok kozott meg kell adni melyik soros pertsatlakozik (COM1,
COM2 sth.) és milyen sebességel kommunikal a meegésl . Ez altaldban
9600 baud, ami a mozgasvezéen jumperekkel van bedllitva. Az
inicializalds a bels mozgasvezérl program Ujrainditasat és a bels
poziciétarold torlését jelenti. Meg kell adnunk ashbnaland6 tengelyek
szamét, és dnitialize gombot meg kell nyomnunk.

Megjegyzeés: A mozgasvezedrontpaneljén talalhatd Reset gombjanak
megnyomasa utan is inicializalni kell.
A kovetkez |épés a tengelyek nullpontjara vald mozgas, amit
referenciamozgasnak hivunkFiid reference). Ennél a motor feli
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végpontba mozognak a szanok, a végallaskapcseéidteeliranyt valtanak és
kis sebességgel elhagyjak a végallaskapcsolét, égalinak. Minden
mozgasvezeérl inicializalas utan referenciamozgast kell végezmert
egyébként a program nem tudja a szanok helyzetét!

Megjegyzés: Referenciamozgastekllen rizzik, hogy mozgas kdzben

a tengelyek nehogy a méerendezés, szélcsatorna all6 részeibe
Utkdzzon! Szikség esetén alkalmazhatjuRederence STOPgombot,
illetve a hardveres vészkapcsolot.

A mozgasvezeérl képes 2 tengelyt szinkronban mozgatni, ebben ethes
ferde egyenes mentén mozoga szonda. A két tengellakztasa utan Set
interpolation plane gomb megnyomasaval allithatjuk be ezt.
utkozéselkerilés végett egyszan ezt a funkciét nem hasznalni.

Az

Amennyiben - példaul a szoftver ujrainditasa uténa mozgasvezérmaga
mar inicializalva volt - inicializacio, referenciammgas nem sziikségesSkip

start procedure gombbal engedélyezhetjik a letiltott mozgasveletvégz

fuleket.
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A mozgésvezérl A4ltal tarolt poziciot nevezzik  hardveres
koordinatarendszerneldardware coordinate systen). Ennek kezdpontja
mindig a lineéaris egységek motor fielvégén van, és a linearis egység masik
vége felé mutat. Leheség van azonban un. szoftveres koordinata rendszer
(custom software coordinate systejnalkalmazasara. Ezzel tetdézgesen
eltolhatjuk az origot, illetve a tengelyek iranyét megfordithatjuk. Az
alkalmazott 6sszefliggés (atszamitési fuggveny) :

X_custom = A* X_hardware + B
A software zero shiftinggomb megnyomasaval az aktudlis hardverpoziciéba

tolhatjuk az () szoftveres koordinatarendszer egisztleges megadott
pontjat.
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Az Uj koordinatarendszer flggvényeit kézzel is nsdthatjuk a fil jobb
oldalan. Az atvaltast et new coordinate systengomb végzi el.

Megjegyzés: csak hardveresb szoftveres illetve szoftveresb
hardveres koordinatarendszerbe lehet valtani, redmet|szoftveresh
masik szoftveresbe kapcsolni. Bb vissza kell valtani hardveresbe,
majd az Uj szoftveresbe.

A ful jobb fels sarka mutatja az aktudlis mozgashatarokat, a lgge
végpontjait az alkalmazott koordinatarendszerl@oof(dinate system limits
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YH# ) $% kézben a poziciokiolvasas nem kadik, ezért a visszjelzett pozicio ebben a
panelben hibét jelez.

A bal als6 sarokban pozicidkat tarolhatunk el ed@jyldzatban Store). A
kivalasztott sor pozicibba mozoghatunkoie to) a teljes tablazatot
kimenthetjuk, illetve beolvashatjuk.¢ad... és Save..) Tabbal elvalasztott
szovegfjjlba.

A ful jobb oldalan kis lepések vegzéseét seddteppermodul lathatd. A
szines gombokat nyomva léptethetiink adott iranigpgsekbl kicsi és nagy
is valaszhaté gmall step large step, ezek kozott a mekt | balra lév
tolokapcsoloval valaszhatunk.

Ezen a panelen végezhetink manualis mozgasieleteket. A bal fels
sarokban az aktualis koordinatarendszer lathaté.

Ask position: pozicidlekérdezés, az itteni mében latjuk a
mozgatoétraverz utoljara ismert poziciojat.

Move (abs) koordinatarendszer adott pontjara mozgas. A Aés
gombok a nullazasra, illetve az utoljara lekérdepeticio atvételére
szolgalnak a célkoordinata mébe.

Move (rel) : mozgas adott tavolsagra a jelenegi poziciobd. gomb
a mezk kinullazasara szolgal.

Minden mozgasi mvelet kozben kis parbeszedablak jelenik meg, nagyrs
gombbal. Igy a szoftverlb is végezhetiink mozgasmegszakitast. Mozgas
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A Joystick & Auto fulon bonyolultabb mérési pontsorozatok, profilé&
ponthalok generalasra és tesztelésére van kdgpt AzEdit measurement
points... gomb a mérési pontszerkeszalprogramot nyitia meg, ennek
leirasat egy masik dokumentum tartalmazza.

Az abban kivalasztott pontsorozatot Best gomb megnyomaséaval a
mozgatétraverz pontrdl pontra végigjarja.

Megjegyzés: Ovatosan inditsuk el, mert a rpéwsgram szoftveres
megszakitasara nincs lehstg - egyelre! Csak a hardveres stop gomb
hasznalhat6 vész esetén.

@'.$7? 1/#3$%

36/37



Pressure & Force SUGO 37/37

A mozgésvezériel valé soros kommunikaciot az isel_uidx_3.vi viégz

Az lIsel_Ul4.x.llb tovabbi SubVl-okat tartalmaz a ngatétraverz mas
LabVIEW mér programba illesztéséhez. Ezekszemélyesen tudok kebb
felvilagositast adni.

Automatic_move.vi : fprogrambol meghivhatdé VI, amely az adott
mérési pontfajl adott soraba mozog.

FOPROG_PROBA.vi: minta a traverszszoftver prbgramba
épitéséhez.

A mozgatoszoftver valamennyi elvégzett valetet egy naplofajlban rogzit,
ami példaul hibakereséshez j0l hasznalhaté. Enedkéha Settings fulon
adhatjuk meg, tartalma a Log fulon lathato.

4#1, 516/ 547" # ( *" " "

Az options.VI hierarchidja tajékoztatdsképpen:



