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Nazev vysledku cesky:

Wilsonova mriz pro aerodynamicky tunel

Nazev vysledku anglicky:

Wilson grid for aerodynamic tunnel

Abstrakt k vysledku ¢esky:

ZCU NTC provozuje stiedni aerodynamicky tunel. Potieba priitbézného a presného mévent
a zaznamenavani prutocného mnozstvi vzduchu v tunelu vedla K ndvrhu a svépomocné
vyrobé Wilsonovy mrize. Tato mriz se skldda ze sestavy tlakové propojenych trubek. Ty
Jjsou perforovany malymi otvory tak, aby se ziskal diferencni tlakovy signal v prostoru
mrize. Tento signdl je proporcni k dynamickému tlaku, takze se z néj da po kalibraci
odvodit rychlost vzduchu v tunelu a priitocné mnozstvi.

Abstrakt k vysledku anglicky:

New Technologies Research Centre at the University of West Bohemia in Pilsen uses
middle-sized wind tunnel experimental facility. The need of instant and accurate air mass
flow rate determination and instant monitoring led to the home-made construction of the
airflow Wilson grid. Such a grid consists of a set of tubes. Tubes are perforated at opposite
sides to provide a single differential pressure signal, which is proportional to the dynamic
pressure in the duct. After the calibration process, it is giving information about the in-
tunnel velocity and mass flow rate. See http://www.zcu.cz/ntc/vysledky/fv/NTC-FV-16-
10.html.
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Popis funkéniho vzorku:
1) Uvod

ZCU NTC provozuje aerodynamicky tunel stiedni velikosti. Potfeba priib&zného a presného méfeni a
zaznamenavani pritoéného mnozstvi vzduchu v tunelu vedla k ndvrhu a svépomocné vyrobé
Wilsonovy miize. Tato mfiz se sklada ze sestavy tlakové propojenych trubek. Ty jsou perforovany
malymi otvory tak, abychom ziskali diferen¢ni tlakovy signal v prostoru miize. Tento signal je
proporéni k dynamickému tlaku, takZe se z né&j da po kalibraci odvodit rychlost vzduchu v tunelu a
pritocné mnozstvi.

2) Konstrukce mrize

Zakladnim prvkem Wilsonovy mtize je par médénych trubek. Jedné se o trubky o priméru 12 mm,
tloustka stény je 1 mm. Trubky jsou spojeny podélné k sobé tak, aby tvorfily valec ovalného fezu se
dvéma oddélenymi komorami, viz obrazek 1. V trubkach jsme vyvrtali dirky o priméru 1 mm, po celé
délce trubky s roztec¢i 56 mm. V prvni, nabézné, trubce je tak celkovy tlak pl. V druhé trubce je na
opacné strané je substaticky tlak p2. V celém prostoru potrubi tunelu je umisténo vedle sebe takovych
part 7 srozte¢i 93 mm, mame tedy rovnomérné pokryty cely prufez potrubi méficimi body jak pro
celkovy, tak pro substaticky tlak a to ve stejnych mistech.

Obrazek 1: Schéma uspotadani trubek

Trubky jsme slepili polymernim lepidlem Terostat-9220. Jedna se o lepidlo na bazi MS-polymeru
s velkou lepici silou pii zachovani elasti¢nosti spoje. To je vhodné pro eliminaci vlivu vibraci tunelu
na spoje trubek. Lepidlo se vytvrzuje vzdusnou vlhkosti, po vytvrzeni je odolné vlhkosti a vodé a
odolava teplotam do 100°C. Detail spoje a vrtany tlakovy odbér je na obrazku 2.

Obrazek 2: Trubkovy spoj, vrtany odbér tlaku

Na obrazku 3 vlevo jsou vidét vSechny trubkové pary pred montdzi do nosného tunelového dilu.
Vpravo je kompletni Wilsonova miiz. Pro montaz do nosné¢ho dilu jsme opét pouzili Terostat-9220.
Ptislusné trubky jsou spojeny dohromady pomoci T-spojek opét Terostatem. Na dal§im obrazku jsou
vidét detaily provedeni Wilsonovy mfize.



Obrazek 4: Detaily provedeni Wilsonovy miize

3) Montaz do prostoru tunelu

Sestava trubek je umisténa v ptilmetrovém tseku tunelového potrubi. Na obrazku 5 vlevo je pohled na
miiz proti sméru prodéni vzduchu. Je vidét, ze pred miizi je také vostinové pole, které uklidnuje proud
a eliminuje neaxialni slozky rychlosti. Vostiny maji oka asi 8 mm, hloubka je 75 mm.
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Obrazek 5: Umisténi Wilsonovy mfize v tunelovém dilu

4) Funkce m¥ize a kalibra¢ni proces

Wilsonova mtiz funguje podobné jako napiiklad Prandtlova sonda. Diferencni tlak py = p1 — p2 neni
dynamicky tlak, protoZe p2 je vzhledem k umisténi odecitacich bodl v uplavu trubkového paru nizsi
nez staticky tlak. To také znamena, Ze toto zafizeni zvySuje oproti Prandtlové sondé tlakovy signal a je
vhodné i pro méfeni nizSich rychlosti. Snimanim a zdznamem diferen¢niho tlaku, primérného ptes
celou vySetfovanou oblast, dostaneme data pro uréeni rychlosti a pritoku v oblasti.



Nejprve je tieba Wilsonovu miiz nakalibrovat. Jedna se o uréeni faktoru M = py; / pg , kde pg je
dynamicky tlak odpovidajici pomérim v oblasti. Typicka hodnota M je kolem 2,2 pro instalaci
v rovném useku potrubi. V nasem piipadé je vSak umisténi Wilsonovy miiZe nestandardni, navic je
konstrukce mftize jina nez u béznych vyrobci, proto je nutné kalibracni proces absolvovat.

Pro rtizné rychlosti vzduchu v tunelu jsme monitorovali pomoci traverzovani Prandtlovou sondou
v tunelu profil celkového tlaku, zng jsme urcili primérmou hodnotu. Ziroveii mame zaznamy
diferen¢niho tlaku na Wilsonoveé mfizi. V tabulce na obrazku 6 jsou zdznamy pro jednotliva méteni.
Primérnou hodnotu faktoru M jsme kalibraci stanovili na 1,73.

Table 1: Values for Wilson grid calibration

Run number 1 2 3 4
Air velocity w [m/s] 3.2089 4.0563 4.2351 5.3166
Air density [kg/m®] 117 147 114 116

Dynamic pressure py [Pa] 6.02 961 1023 164
Differential pressure p,;; [Pa] 10.43 15.89 17.81 29.51
Factor M [-] 1.73 1.65 1.74 1.8

Average factor 1/ [-] 1.73

Obrazek 5: Umisténi Wilsonovy mfize v tunelovém dilu

5) Vyhody zvoleného FeSeni

Zatizeni je odolné vuci vlhkosti, vodé a odolava diky pouzitym materialim teploté az do 100°C. Sit’
odbérnych mist je rovnomérna po celém fezu tunelového dilu, body pro dil¢i tlaky jsou na stejnych
mistech. To je rozdil oproti komer¢né dostupnym feSenim, kde jsou odbérnd mista prostfidana.
Komer¢ni feSeni pouzivaji pro spojovani trubek plastové ktizové spojky, které zvysuji odpor miize
Vv potrubi. Nasim cilem bylo ziskat méfici aparat s co nejnizsim odporem vloZzenym do tunelu, coz se
podafrilo.



