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:
Um genaue Messergebnisse zu l ‘
erhalten, muss der
'

Messtechnik am Wlnd kanal Thermisches Anemometer: @

Zur Ermittlung der Stromungsgeschwindigkeit wird ein
Messung von Sensorelement verwendet, welches sich an der Spitze der
Messsonde befindet. Dieses wird elektrisch beheizt. Durch
die Umstromung des Sensorelements wird Warme an das
) el Stromungsmedium abgegeben. Der elektrische Widerstand
* Stromungsgeschwindigkeit des Sensorelements ist von der Temperatur abhingig. Durch

Veranderung der Stromungsgeschwindigkeit andert sich

auch der Warmeverlust am Sensorelement. Uber den
Drucksensoren am Tragfligel: @ Widerstand kann die Stromungsgeschwindigkeit bestimmt
werden.

Radialkraftsensor in x- und y-
Richtung kalibriert werden.
Dies erfolgt Gber eine
Zweipunktkalibrierung. Hier
wird ein linearer Funktions-
term aus zwei
Spannungswerten
eingemessen. Durch anhangen
eines Gewichts wird die Achse
verformt und der DMS liefert

 Krafte am Tragflugel
e Statischer Druck am Tragfligel

Zur Messung des statischen Drucks an
Tragfligelunterseite und -oberseite werden

Drucksensoren verwendet. Diese sind uber den dazugehdrigen
Silikonschlduche mit den Offnungen an der \ | . Spannungswert, der im
Tragfligeloberflache verbunden. Radialkraftsensor: @ \\ Catman gespeichert wird.
Dieser Sensor kann in zwei zueinander senkrecht \\\\. m
| $
>

vektorielle Zerlegung in x- und y-Richtung kann auch bei
einer Anstellwinkelveranderung des Tragfligels die
Widerstandskraft und Auftriebskraft ermittelt werden.

‘ stehenden Achsen sehr kleine Krafte messen. Durch eine :

- -
- -‘-

Prandtl-Rohr: @

Zur Ermittlung der Stromungs-
geschwindigkeit wird der
dynamische Druck der Stromung
bendtigt. Der dynamische Druck
ergibt sich als Differenz aus
Gesamtdruck und statischem
Druck. Eine solche Sonde zur
Bestimmung des dynamischen
Druckes als Differenz  aus
Gesamtdruck und statischem
Druck wird als Prandtlsches
Staurohr bezeichnet.

“—

Messung der relevanten Kennwerte eines Tragflugels

In einer Messreihe wird bei konstanter Stromungsgeschwindigkeit der Anstellwinkel im Bereich von -12° bis 20° variiert. Gemessen werden die Krafte am Tragflligel, der statische Druck am Tragfliigel
und die Stromungsgeschwindigkeit. Aus diesen Messwerten kdnnen die Auftriebskraft, die Widerstandskraft, der Auftriebsbeiwert sowie der Widerstandsbeiwert berechnet werden. Anhand dieser
Kennwerte kdnnen das aufgeloste und das Polardiagramm nach Lilienthal erstellt werden. In den Diagrammen ist zusatzlich, der zum Vergleich, nutzliche Theoriewert dargestellt. AuRerdem wird die
Druckverteilung am Tragfllgel ausgewertet.
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| w——Ca Anemometer 17 -
. ca Prandt Aufgelostes Polardiagramm (c, liber a): Polardiagramm nach Lilienthal:
r? | e ca Theoriewert ' ' ' ' ' '
Der dimensionslose Auftriebsbeiwert steht 12 - In den aufgelésten Polardiagrammen
| fir den dynamischen Auftrieb eines werden der Widerstandsbeiwert und
s 07 umstromten Korpers in einem Fluid. Dieser Auftriebsbeiwert getrennt betrachtet. Diese
t Wert lasst sich aus der vorhandenen S 074 Kennwerte  sind  jedoch  erst bei
2 oo Auftriebskraft, der Fligelflache, der : gemeinsamer Betrachtung aussagekraftig.
a r [ .e . . . . T . . . .
2 j Stromungsgeschwindigkeit und der Dichte des a Denn mit steigendem Auftriebsbeiwert
- Umgebungsmediums berechnen. T 7 steigt auch der Widerstandsbeiwert an.
< 1 S | _
9.0 1 Das Diagramm zeigt, dass mit groRer < 000 050 Das Polardiagramm nach Lilienthal zeigt den
werdendem Anstellwinkel der Auftriebs- 0,3 1 Zusammenhang der beiden Kennwerte auf.
o5 | beiwert steigt. Dies ist Voraussetzung damit Anhand dieses Diagramms lasst sich der
| ein Flugzeug Gberhaupt abheben kann. ——anemometer | OPtimale  Anstellwinkel des Tragfligels
| 087 e orandt " bestimmen. An dieser Stelle ist der
10 +4———F——F—F—F+———F—————F+————F+———— | _ Quotient aus ¢, und c, minimal.
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Anstellwinkel a/* Widerstandsbeiwert cw
0,50 -
: —cw Anemometer 000 - _ _ _ _ _ _ _
cw Prandt| , Aufgelostes Polardiagramm (c , Uber a): Druckverlauf am Tragfllgel:
0,40 - cw Theoriewert Der dimensionslose Widerstandsbeiwert ist 010 4 | | | | | | | . Mit steigendem Anstellwinkel sinkt der
dem Auftriebsbeiwert sehr ahnlich, jedoch statische Druck an der Tragflliigeloberseite
g | steht er fur den dynamischen Widerstand und steigt an der Tragfligelunterseite. Durch
$ 0,30 1 | 1 | 1 | 1 . eines umstromten Korpers in einem Fluid. 0.20 1 | | | | | | .~ den Anstellwinkel kommt es zu einer
E | Die Berechnung unterscheidet sich in der s unterschiedlichen Stromungsgeschwindigkeit
- | Verwendung der Widerstandskraft anstatt 5_0,30 | an Ober- und Unterseite. Eine hdhere
E"o,zo | | | | | | | | j der Auftriebskraft. ':'5_ Stromungsgeschwindigkeit, die an der
© . o . . .
S Das Diagramm zeigt eine parabelihnliche e | Ober§e|te des Tragflugels Yorherrscht, fuhrt
N\ : . ) . ‘ zu einem Druckabfall. Dies bedeutet, es
Form. Der Widerstandsbeiwert steigt mit , , _ , .
010 - | | | | . | | | . . " bildet sich ein Unterdruck mit Sogkraften. Im
: grollen Anstellwinkeln sowohl im positiven , , , )
| : : . : 050 - - Gegenzug bildet sich auf der Unterseite ein
wie auch im negativen Bereich. Der Grund ‘ e Druck Oberseite y , ,
e e P Uberdruck aus. Hier entsteht eine
| daflr ist die groBer werdende Angriffsflache Druck Unterseite L :
. ) : Druckkraft. Das Resultat ist eine dynamische
000 — 0 ———F——F—— des Tragflugelprofils. 0,60 4D eraft. die der Traeflicel erfihrt
15 -10 5 0 5 10 15 20 75 18 10 = 0 . 10 .c 20 - urtrieodskrart, aie ader lragriugel erranrt.
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