VAN
AELBIT

FIRMA INNOWACYJNO

-WDRZENIOWA
ul. Krzyska 15
33-100 Tarnow
tel.: 0146210029, 0146360117, 608465631
faks: 0146210029, 0146360117
mail: elbit@resnet.pl
www.elbit.resnet.pl

TUNEL HYDRODYNAMICZNY
(PROTOTYP)
Oznaczenie: TUN/2011, Projekt: 122




TUNEL HYDRODYNAMICZNY

PN
/_EEI.B"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Spis tre Sci

] o] LS (= o TSSO PPPPPPPRPPTPTRN 2
Budowa i dziatani@ UrZWAZENIA ..........cvvviiiiieei ittt e e e e e s e 3
Cze$¢ NYArauliCZNa (WONA). ... .uveeiieeiiiiiiet ettt e e e ekttt e e e e e st b b e e e e s s bbbe e e e e e s sabbbeeeeeeaaabbneeaeesanes 4
(O Lo oToT 11T 1 (01117 FE OO OURPPPRRRTII G..
WYtWOINICa KOIOTOWYCH SIIUQ. ... .eeiiiee ettt e st e e e e neeees 7
(O 7T o oJo] 1T o1 o o2 VP OO PR PPPRRPTRIN 9..
] (ST (o)1= o 1= T PO PP PPPPP 10
OPTOGIAIMOWEANIE ...ttt ettt e e ae e s s s s aaebbebb et e e ettt e et e e eeaaaeeeeeesaaanabbebeeeeeeeeeeaeaaaeaeeeeesassaaannnnsrnrnnnes 11
(O] o1 (=Tod a0 1[04 ¢ | VAR PP PPPPPTTUUPTPIN 16
INSEIUKC]A U ZYTKOWAINIA ... .. i s s e e e e e e e e ettt e e e e e e eeeeeeeeeeeeessstata i seeaeeaaeeeeesssennnnan 17
Instrukcja bezpieczaistwa i higIENY PraCy. ......coooiiiiiiii e e e e e e e e e e aeeees 17
T TS (8| Co = e 13 U o | 17
1Y oo =] =PTSRS PPPI 19
DOKUMENTACIA LOWEAIZYSZICA. ......eeieeiiiiiiiiie ettt e sttt eeeme skttt e e e e ettt e e e s e a bbbt e e e e e e nnbee e e e s anbbeeeeeeeannnnes 22



TUNEL HYDRODYNAMICZNY

PN
/_@ELB"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Budowa i dziatanie urz adzenia

Stanowisko sty do przeprowadzania &wmiadczéd zwiazanych z przeptywem
laminarnym i burzliwym cieczy wokét emych profili skrzydet, modeli samolotéw i figur
geometrycznych.

Stanowisko to powstato na zlecenie X43ej Oficerskiej Szkoty Sit Powietrznych
w Deblinie.

Zgodnie z poriszym schematem blokowym stanowisko sklada si

- czsci hydraulicznej (wodnej) magej za zadanie wytworzenie state] laminarne]
strugi wody o okrdonym przeptywie;

- czsci pomiarowej, na ktar sktadag sic nagdy modelu (azymut i elewacja) oraz
trojosiowa gtowica pomiaru sit dziatgjych na model;

- czes$ci wytwornicy wielobarwnych strug do wizualizacji przeptywow;

- czes$ci pomocniczej, w sktad ktérej wchagaiktady filtracji wody, kamera do
rejestracji eksperymentdéw, komputer wraz ze specjalistycznymammogvaniem.
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Czes¢ hydrauliczna (wodna).

Ksztalt tunelu zostat opracowany przy wspétpracy z katedr
Mechaniki Ptynow PK.

topatkowa pompa wodna o odpowiednim przeptywie zasysa
wodg poprzez dwa otwory wlotowe.

Uksztaltowanie tej a®ci jest takie, by wokdt otwordéw
wlotowych tworzylty s¢ ukierunkowane wiry. Dodatkowo, aby
zapobiec zasysaniu powietrza przez wir, nad otworami zamontowano
wygaszacze wirdw (rys potej).

Przy duych prdkasciach
przeptywu zassane powietrze zaburzatdlP
dziatanie pompy wodnej, powodgj
nierbwnomierné¢ przeptywu wody. .
Cala instalacja wodna zostata zaprojektowana j: _
instalacja ze stali nierdzewnej, poniewaie przewiduje &i L
spuszczania wody po zakzeniu kadego eksperymentu‘

a stopca w stanowisku woda mogtaby powod@éw&orozg
I barwienie.

Jedyny element magy zabarwia wodg wewmatrz tunelu, tozeliwny korpus pompy,
ale podczas préb uruchomieniowych stwierdzaeoefekt ten jest niewielki.

% Zassana przez otwory wlotowe woda jest transportowana
"!"* pod blatem do pompy wodnej guw srednicy 60mm.
' Pompa nagdzana jest silnikiem pdu przemiennego
o regulowanej grdkosci obrotowe.

Regulacja ta mie sk odbywa poprzez pokgtto na szafie
; ; sterowniczej lub poprzez suwak w programie komputerowym.
= Ny, —~ W zaleznosci od pedkosci obrotowej pompy zmieniaesi
réwniez przeptyw wody w komorze pomiarowe;j.

Nalezy pamgtac, ze przy zmianie przeptywu pompy, zmiana wegkosci wody
w komorze nagpi z pewnym op#nieniem potrzebnym na przepompowanie odpowiednigj
ilosci wody do komory gtéwnej.

Szacuje s, ze op&nienie to wynosi okoto 10s.

Zmierzone przeptywy w komorze pomiarowej w zalaci od wysterowania silnika
przedstawiono na wykresie pagj.



TUNEL HYDRODYNAMICZNY

PN
qul.B"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

14 Pl
@ 12 o
5 10 /
; 8 /
E_ 6 4
N 41—
e o
O L} L} L} L} L} L} L} 1
30 40 50 60 70 80 90 100

Wysterowanie silnika [%]

Z pompy woda jest kierowang
do labiryntowego dyfuzora, w ktérym wod
powinna pozb§ sie ewentualnych niewielkich
pecherzykdédw powietrza oraz w miglagodnie
wyptyna¢ nad gorm krawedzia zewrgtrznej
obreczy (rys. obok).

Wyplywajaca woda jest nagbnie I
tagodnie skierowywana poprzézianki basenu
w kierunku komory badawczej. Po drod:
Zweza Sk stopniowoswiatto basenu powodag |
rozpedzanie strugi, tak by wewtrz komory
osiagreta zakladan predkaos¢ przeptywu.

Komora badawcza wyposana jest w dwie szybki
(o grubgci 8mm) dla obserwacji zachowania modeli
w strudze.

Zdjecie komory w rzucie z gory przedstawiono na
zdjeciu obok.

Do pomiaréw  pgdkosci  przeptywu  wody
wykorzystano propeller (miernik przeptywu) jachtowy.

Ze wzgkdu na inny zakres pomiarowy takiego
urzadzenia zamontowano go na jednym z odptywow (gdzekmé¢ wody jest najwiksza)

i wykonano powtérne skalowanie.

W najnizszym punkcie rury doprowadaagj wodt do pompy zamontowano zawor
spustowy staacy do okresowej wymiany wody.

Tunel powinno si napelni@ do wysokdci gornej
krawedzi szybek komory pomiarowe;.

W potowie dlugdci basenu zamontowano wymien
ostorg. Ma ona dwa zadania: powinna wygaspawstajce na
powierzchni wody fale oraz przy pomocy siatki wyréwngw
przeptyw strugi wody (zdrie obok).
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Czes$¢ pomiarowa.

Komora pomiarowa to wydzielony (umownie) odcinek prostegs@z basenu
ograniczony szybkami o wymiarach 30(dtagjox 25(wysokdc).

Wewnmtrz niej zachodz badane zjawiska optywu modeli przez strugdy.

Od go6ry na koma@r pomiarova nakltada i
zdejmowany stolik pomiarowy (zglie obok).

Stolik ten posiada sruby motylkowe do
unieruchomienia go w wymaganej pozyciji.

Na stoliku zamontowano dwuosiowe Rrdp
zrealizowane na silnikach krokowych i przektadniach
z¢batych.

Zakres ruchu w elewaciji (pochylenie) wynosi +45 °
+-20 °. Zakres ruchu w azymucie (odchylenie) wynosi +20 °
+-20 °. Przechylenie nie posiada sdp, mana natomiast przechyamodel ecznie na
trzpieniu mocujcym.

Kazdy z zamontowanych nagéw posiada
mikroprzehczniki dapce sygnat w momencie=s
ustaW|en|a naquu w po’rczenlu ,,zerowym dla

potozenie wzdhi osi symetrii basenu.

Obrotowe rami zakaczone jest tréjosioay
glowica pomiarowa zrealizowan na przetwornikach
tensometrycznych. Maksymalne of@nie kadego
z przetwornikow wynosi 500g. i
Z gtowicy pomiarowej wychodzi trzpbedo mocowania
badanych modeli. W celu zamocowania modelu #yalgo
nasunc¢ na trzpia.
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Wytwornica kolorowych strug.

Dla zobrazowania optywu cieczy wokot modeli stanowisko wypmsa
w wytwornicg kolorowych strug.

Cze$¢ modeli posiada wbudowane kana!
doprowadzajce barwnik do charakterystycznyc
punktéw. Teflonowe rurki wychodze z modeli
naleey podhczy¢ do kolektora zamontowaneg
na lewejsciance basenu (zgjie obok).

L

Regulacja przeptywu poszczegolnych strug
nastpuje na zaworach dtawgych umieszczonych
z lewej strony komory (zdgie obok).

Za ptytkh mocupca umieszczone ss tez
zawory odcinajce stizace do wyhczenia podawania
barwnika.

Barwnik  (tusz
wodny) magazynowany jest w zamontowanych pod bla
pojemnikach (zdjcie obok). Doprowadzone do #dego z nich
sprzone powietrze wypycha barwnik do kolekto(;
przylaczeniowego.

Zaleca s} rozcieiczenie zaiczonych tuszy wogd w g
stosunku 1:3. .

W celu zwikszenia okresow powrgzy kolejnymi = =
wymianami wody natey rozpuci¢ |
w komorze gtéwnej basenu kilku tabletek chloru. Po Kkilge
godzinach powinien on zneutralizofv@becnéé¢ barwnika w
wodzie.
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Zamontowana pod blatem niewielka
sprzarka ma za zadanie dostar€zydo
zbiorniczkbw z  barwnikiem  sptonego
powietrza (zdjcie obok).

Sprzarka wyposazona jest w reduktor,
filtr powietrza oraz manometr, jak réwuie
w kolektor pneumatyczny.

Na zaworze redukcyjnym néale ustawé

cisnienie okoto 2 bary.
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Cze$¢ pomocnicza.

W skiad czsci pomocniczej wchodzi ukiad
filtracji czastek statych wykonany na zamontowanej pod
blatem pompie filtrujcej.

Zaleca s co kilka godzin pracy przeczyszczenie
filtru zamocowanego wewtrz zbiorniczka pokazanego
. na zdgciu obok.

Podczas wymiany natg zakeci¢ zawory
wlotowy i wylotowy zamontowane pod komogtéwna
basenu.

Wiot i wylot tej czsci instalacji filtrujcej
znajdup sie po dwoch stronach dyfuzora.

Zaleca st wiaczenie cgsci filtrujacej podczas
pracy ze stanowiskiem.

W skiad czséci pomocniczej wchodzi gekamera cyfrowa do zdalnej obserwacji
i rejestracji procesow zachagz/ch wewntrz komory pomiarowe;j.

Catai¢ stanowiska zaprojektowano jako giizenie mobilne,
zaopatrzone w kétka skne z hamulcami.
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Sterowanie

Na rysunku obok przedstawiona je
ptyta czotowa rozdzielnicy shicej do
sterowania przebiegiem eksperymentu.

Po whczeniu zasilania przedznikiem
krzywkowym uaktywnia s wyswietlacz
LCD ze wszystkimi mierzonymi waroiami.

Opis poszczegoélnych pdl znajduje s
na zdgciu: mazliwe jest kczne whczenie
pompy wodnej, uaktywnienie podawan
barwnika, whczenie instalacji filtracyjnej. Na
ptycie czotowe] maliwe tez jest ustawienie
wysterowania silnika naplzapcego pomp
wodrg.

Wytacznik  bezpieczgstwa  (tzw.
,arzyb”) stuzy do natychmiastowego wy#
czenia wszystkich uktadoéw wykonawczyc
Nalezy go wy¢ w przypadku nieprzewidzianej awarii lub rozszczelnienia basenu.

Na zainstalowanym na rozdzielnicy $wjetlaczu prezentowanea svartasci zmierzone.

S
i

-

g i

; trgﬁ'i: Odpowiednie pola wivietlacza
— ‘ﬂ LCD oznaczaj:
"

Y

- Vw predkaos¢ przeptywu strugi

_.@ wody w komorze pomiarowej
‘ w cm/s;

- Tw temperatura wody WC;

- Fn sita néna w g;

. - Fo sita oporu w gC;

. - S wysterowanie silnika w %;

1 - Az kat azymutu (odchylenia)
w stopniach;

- El kat elewacji (pochylenia) w stopniach;

Nasrodku rozdzielnicy zamontowane jesize USB do podtzenia tunelu z komputerem.

Wszystkie opisane wj funkcje mog by¢ uruchamiane rowniez komputera za
pomoa dedykowanego programu steytggo.

10



A TUNEL HYDRODYNAMICZNY
i@ELB"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Oprogramowanie

W stanowisku tym umdiwiono nie tylko odczyty poszczegollnych waito
mierzonych, ale rowniezdublowano sterowanie poszczegélnym funkcjami.

Przyktadowy wygid ekranu:

i Tunel wodny Ver1.00

¥ v HE
FPochy: 0
Przechyt: 0 % Param
Sita nosna: 0 g 5% Fozde
Sita oporu: 0 g
Sita boczna: 0 g I}
Napgdy
= =5 [ Start
4] e
S 7
. Mozna [g]
C—% & Zapis= I
¥1: 1] 4 3
| Zbiornik T1- 0 30 3
—_ .
Pompa Filtr Barwnik 20—
B, W W
R 0—
KIN 2l ]
. . -10
tacznik awaryin =
Wyta A Zelu) wage =
T: 0 T T T T T T
Zerlj d ] -20 -10 ] 10 20 30 4
llnsé rekordéur 01 M 2] Kat[]
COM - Mone 19200

W gornej czsci okna gtdwnego znajdujegspasek ikon. Ikony te m@pastpujace znaczenie:
- konfiguracja portu szeregowego;

- diagnostyka,;

- zapis danych;

11
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Konfiguracja portu szeregowego
Okno to pozwala na ustawienie wszystkich potrzebnych parametrow portu

szeregowego do komunikacji ze sterownikiem.
Po aktywizacji okno wyglda nastpujaco:

% Konfiguracja... g@@

Part szereqovy

Pt COR TR
Szybkodd (19200 -
Drane: g -
Stop: 1 -
Parzpztogd | Mone -
O Puart atwarty

[ UsSE Skanuj

(] | Porzuc |

Kolor lampki w oknie ustawie portu okréla poprawné¢ konfiguracji i otwartéc¢
portu.
Mozliwe sa nastpujace ustawienia parametrow:

Port - okréla numer portu, do jakiego pagkzony jest sterownik tarcz. Mpa ustawia
nastpujace wartdci: NONE, COM1, COM2, COM3, COM4. Po waigciu przycisku OK
nastpuje automatyczna proba otwarcia ustawionego portu i w przypadku niepowadzeni
wyswietlany jest odpowiedni komunikat. Aktualny numer i stan otwarcia peytwietlane

sa w linii paska informacyjnego.

Szybka¢ - okrela szybkad¢ portu w bitach/sekurd Mozliwe s3 ustawienia: 110, 300, 600,
1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 56000, 57600, 115200, 128000,
256000. Uwaga: nie wszystkie uktady UART akceptugzystkie podane wgj szybkdci.

Dane - okréla dtuga¢ stowa danych. Mdiwe s3 ustawienia: 4, 5, 6, 7, 8 bitébw. Uwaga: nie
wszystkie uktady UART akceptuptugasc 4.

Stop - okréla ilos¢ bitdbw stopu. Maliwe ustawienia: 1, 1.5, 2 bity stopu. Uwaga: nie
wszystkie uktady UART akceptuptugas¢ 1.5.

Parzysté¢ - okresla rodzaj kontroli parzystoi. Mozliwe ustawienia: Even, None, Odd,

Space (zachowano oryginalpisownk).
Standardowe ustawienia wymagane przez sterownik to 1200, 8, 1, N.

12
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Diagnostyka.

Okno to jest oknem serwisowym i gudo podghdu paczek wysytanych przez
sterownik.

Zapis danych.

Po nadinigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dane zapisywane na plik
dyskowy o nazwie ,daneyymmddhhnn.txt”. Gdzie yy oznacza rok zapisu, nesaonidd
dzien, hh godzig i nn minut.

Zapis nasipuje bez kontroli nadpisywania, tzre po kadym zapisie naley zmient nazw
pliku z danymi.

Przyktadowo plik o nazwie Danel010091345.ixt zostat zarejestrowampda. 13.45
09.10.2010r.

Przyktadowa rejestracja przedstawiona jest pgni

1, 116, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
2,117, 67,99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0O, 6.9, 3.5
3, 118, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, O, 6.9, 3.5
4,119, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
5, 120, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
6, 121, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
7,122, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
8, 123, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
9, 124, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
10, 125, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
11, 126, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
12,127, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
13, 128, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5

Pierwsza kolumna to sekunda rejestracji, agpagt to odpowiednio:
- S wysterowanie silnika pompy w %;

- Tw temperatura wody WC;

- Vw predkosé¢ przeptywu w cm/s;

- Fn sitanéna w g;

- Fo sita oporu w g;

- Fb sita boczna w g;

- Az kat azymutu w stopniach;

- El kat elewacji w stopniach.

Ekran programu podzielono na cztergsd.

W lewej dolnej ¢wiartce schematycznie przedstawiony jest schemat blokowy
stanowiska wraz z aktualizowanymi co 0.1s wanisimi pomiaréw przeptywu i temperatury
wody.

Wszystkie pomiarygrejestrowane przez program. Wzkaj chwili mazna te zarejestrowane
pomiary zapisana dysk.

13
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W tej czsci zaprojektowano rowniewtaczniki pompy, barwnika i uktadu filtracyjnego.
Zalyczenie poszczegolnej funkcji sygnalizowane jest zmkaoru przyciskdéw z czerwonego
na zielony.

Pokazany tu tez jest stan wgtnika awaryjnego oraz czas oche#enia urzdzenia.

Za pomog suwaka maliwa jest zmiana mdkosci obrotowej silnika naglzapcego pomp
wodmn.

Dodatkowo umieszczono tu réwaiprzyciski zerowania (tarowania) wagi i ragw.

W lewej gornejéwiartce pokazano zmienigy sk dynamicznie (w zalaosci od
pochylenia) obraz modelu z zaznaczonym wektorami sit oraz moz@so okna
z doktadnymi pomiarami poszczegoélnych sit dzigdggh na model.

W tej czsci umieszczono tate okna z pomiaramigkdw modelu — azymutu i elewacii.

Przyciski strzatek sty do sterowania nagami. Ka&de nadnigcie strzatki powinno zmiegi
kat modelu o jeden stopiadla azymutu i elewacii.

W prawej dolnegwiartce umieszczono rysowany naaeo wykres zalenosci sity nasnej od
kata pochylenia (elewacji).

W kazdej chwili mana wyzerowa zapamgtywane dane pomiarowe oraz zapiszbraz
wykresu w pliku binarnym. Przyktadowy plik wykresu przedstawiono zeni

Nosna [g]

30

20

10

B

L1
—

20  -10 0 10 20 30 40
Kat [ 1

W prawej goérnejéwiartce umieszczono obraz z kamery zamontowanej przed komor
pomiarowvy.

Umozliwiono tu zmiar podstawowych parametréw obrazu takich jak rozdziétgzo
wzmocnienie, nasycenie, balans bieli itd..

14
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W dolnej czsci ¢wiartki wstawiono dwie funkcje unitiwiajace sterowanie zapisem
rejestrowanego obrazu na dysk.

15
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Opis techniczny

Podstawowe dane stanowiska:

Cisnienie maks w instalacji pneumatycznej

Czas cyklu pracy

Pojemnd¢ maksymalna zbiornika

Waga stanowiska nienapetnionego wod

Waga stanowiska napetnionego wod
Wymiary (dtug. X szer. X wys.)
Wydajna¢ pompy wodnej

Predkos¢ obrotowa pompy

Instalacja elektryczna

Napkcie robocze

Zasilanie

Dlugaos¢ kabla zasilajcego

Moc

Pomiary
Doktadna@¢ pomiaru temperatury
Doktadn@¢ pomiaréw czujnikow sity

Zewretrzna temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

4 bar
agty
450|
ok. 120kg
ok. 470Kkg.
302 x 130 x 125cm
16.2fh
14500br/min

230 VAC
jednofazowe
ok. 8m
1.6kW

0.5°C
1g
0+40°C
do 50%

W urzadzeniu wystpuja wysokie napicia. Podczas pracy nale
zachowé szczegOla ostraznosé, a kady przypadek niewkeiwego dziatania

nalezy zgtaszé do producenta!

Zabrania si wiaczania pompy wodnej bez napetnionego basenu!

Zabrania s wrzucania do basenu gkiszych przedmiotow — zassane prze
otwory wlotowe mog spowodowé uszkodzenie pompy wodnej!
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Instrukcja u zytkowania

Instrukcja bezpieczeistwa i higieny pracy.

Stanowisko powinno kyustawiona w miejscu zapewrgaym wygodm obstug
i dostp do czsci komory obserwacyjnej i rozdzielnicy elektrycznej. Przed psegpm
napetnieniem wogstanowisko powinno zostaloktadnie wypoziomowane.

Podhczapc urzadzenie do sieci zasikgej naley zabezpieczy obstuguacego przed
porazeniem padem elektrycznym poprzez prawidiowe zerowanie lub uziemianiezd8ie
pracy naley zachowd szczegodla ostraznos¢. Na czas diszej przerwy w pracy naig
spusci¢ wodk z basenu i wyi¢ wtyczke z gniazda.

Wszelkie zauwzone w czasie pracy nieprawidtoyed dziatania naley niezwiocznie
zgtaszé nadzorowi, przerywag prag az do chwili usungcia usterki.

Instrukcja obstugi.

Obstuga stanowiska polega na wykonywaniu dydaktycznych pomiarow sit
dziatapcych na poszczegdélne modele oraz obserwacji optywu wody wokét nich.

Lampka kontrolna umieszczone na rozdzielnicy elektrycznej sygraladgziatanie
odpowiednich funkcji urgdzenia (zasilanie, pompa, filtr i barwnik).

Przycisk dioniowy (,grzyb”) stay do wykczenia biegu silnika pompy wodnej, filtru,
uktadu podawania barwnika oraz kompresora i spetnia zarazemprzgtisku awaryjnego.

Elementy regulaciji.

W urzadzeniu istnieje mdiwos¢ regulacii:

- cisnienia maksymalnego w instalacji pneumatycznej;
- predkaosci przeptywu wody;

- katow natarcia modelu;

Intensywndci podawania barwnika.

Regulacji powyszych wartéci powinna dokonywawykwalifikowana obstuga.
Elementy kontrolne:

- manometr gnienia pneumatycznego;

- miernik przeptywu wody;

- miernik temperatury wody;

- tr6josiowa gtowica pomiaru sity.

Poza wymiaa wody i okresowym czyszczeniu filtra stanowisko nie wymaga pidéugl.

Spust wody
W celu spuszczenia wody z basenu hale
1. Wylaczy¢ stanowisko z sieci elektryczney;
2. Podhczy¢ do kré&ca umieszczonego na zaworze spustowyh edprowadzajcy;
3. Otworzy zawdr spustowy;

Napetnianie zbiornika

W celu napetnienia zbiornika naie
1. Wylaczy¢ stanowisko z sieci elektryczney;
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2. Skontrolowa zawor spustowy — powinien by pozycji zamkngtej;
3. Przy pomocy wza napeint basen do wysokaei gérnej szyby w komorze badawczej.
4. Podczas napetniania kontrolawaysttpowanie ewentualnych przeciekow.

Czyszczenie filtra
W celu wyczyszczenia/wymiany filtra naje
1. Wylaczy¢ stanowisko z sieci elektrycznej;
2. Zamkn¢ zawory wlotowy i wylotowy doprowadzgie woa z komory gtownej do
urzadzenia filtrupcego.
3. Odkeci¢ pokrywe filtru (pozostaté¢ wody z przewodow ma zosté wylana);
4. Wyja¢ wkiad filtrujacy i wyptukas go lub wymiend;
5. Zatlay¢ wkiad i zakeci¢ pokrywe filtru;
6. Otworzy zawory wlotowy i wylotowy;
7. Odpowietrzy filtr specjalnym odpowietrznikiem znajdiglym sk na pokrywie.

Napetnianie zbiornikbw z barwnikiem

W celu napetnienia pojemnikéw z barwnikiem rgle
1. Wylaczy¢ funkcje podawania barwnika;
2. Zamkm¢ pneumatyczny zawor redukcyjny ¢ka pokrettem w lewo) @ manometr pokae
zero cénienia w instalacji;
3. Otworzy poszczegolne pokrywy zbiorniczkéw i uzupétbarwnik; Np. tusz wodny
rozcieaczony wod w stosunku 1:3. Zbiorniczki naie napetnt maksymalnie do wysokoi
oznaczonej na obudowie.
4. Zamkra¢ pokrywki zbiorniczkéw;
5. Otworzy zawor redukcyjny do odpowiedniegamienia (zaleca giprac przy cénieniu
0.5 + 1bar)

Okreslanie sity na&énej

W celu prawidtowego oké&enia sity ndnej przewidziano nagpujaca procedug:
1. Ustawe¢ nagdy w potazenie zerowe (poziomo i na osi basenu) bezzoaego modelu i
przy wylkczonym przeptywie wody;
2. wlaczy¢ przycisk ,Zeruj wag” w celu jej wytarowania;
3. Zatary¢ badany model — waga Fy pakaego wag pomniejszoa i ilos¢ wypartej wody;
4. Przy pomocy przycisku ,&ar modelu” wyzerowawskazania wagi Fy;
5. Ustaw¢ wymagany przeptyw wody;
6. Zmieniajc kat natarcia odczytywazmiarg sit (nasnej, oporu i bocznej). Zmiany te s
automatycznie rysowane na wykresie;
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Modele

Do stanowiska datzono kilka standardowych modeli samolotéw, profili skrzydet
i figur przestrzennych.

Przy wykonywaniu profili skrzydet postono s¢ darmows wersp programu
~profili.exe” wersji 1.1.

Wszystkie profile skrzydet zostaty znormalizowane do déagbd50mm.

Modele samolotéw o tinych ksztattach skrzydet zostaty wykonane w skali 1:72

Profil Aquila 9.3%
Profil ptasko wypukly - powszechnie stosowany zaréwno w prostych koogtohk
lotniczych poruszagych sk zakresie matychdrednich pedkaosci.

e

Profil Boeing 737 root
Wspoétczesny profil “laminarny” - obecnie stosowany zarowno otnittwie, jak
i w wyczynowych modelach szybowcéw i samolotow zdalnie sterowanych.

Profil 20-32C
Profil “ptasi” - stosowany w modelach swobodnie latgch w zakresie matych
predkosci, dawniej uywany byt w pionierskich konstrukcjach lotniczych.
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Profil typu ,ptaska ptytka”
Ptaska ptytka - profil stosowany w usterzeniach modeli.

Model PZL-130 Orlik
Jest to przyktad modelu samolotu ze skrzydiem prostym.

Model Harrier
Jest to przykiad modelu samolotu ze skrzydiensrsko.
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Model MiG-29

Jest to przyktad modelu samolotu ze skrzydiem pasmowym.

Model F-16

Jest to przyktad modelu samolotu ze skrzydiem pasmowym.
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Dokumentacja towarzysz aca

Spis zadczonych rysunkéw:

0122.0.2.0200 SCHEMAT BLOKOWY
0122.0.2.0201 INSTALACJA ELEKTRYCZNA
0112.0.2.0202 UKLAD STEROWANIA
0112.0.2.0203 INSTALACJA PNEUMATYCZNA

Gwarancje i dokumentacje ruchowe aneejszych zainstalowanych w stanowisku
podzespotdw.
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