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1. KurzbeschreibungdesKanals

1. AllgemeineMerkmale

1. Arbeitsprinzip undEigenschaften

Der Kanal ist technisch ein so genannter Eiffelkandie Luft wird aus der Umgebung tber
einen Einlaufangesaugtund nach der Messstrecke wieder in die Umgebung ausgeblasen.
Die Qualitat der Stromungin der Messstreckavird daher auch von der Gleichférmigkeit der
zustréomenden Luftbeeinflusst Bei voller Geschwindigkeit von 20 m/salso 72 km/h und
damit im Bereich Windstarke 8werden knapp 2.5 m?/s Luftdurch den Laborraum geférdert.
Der Kanal solltedaher auf einem festen, frei stehenden Tisch aufgebaut werden, dessen
Abstand zu den nachsten Wanden weniggts1 m nach allen Seiten betragt

Der Kanal ist in seiner Dimensionierung eine Neuentwicklung von ANIPROP GbR.
Besonderes Merkmal sind die kurzen Kontraktiosisecken von 0.5 m L&nge, die den
Luftstrom auf ¥4 seines Querschnitts verengen oder aufweiten. Damit lasst sich der Kanal
trotz des Messquerschnitts von 0.35n x 0.35m noch in einem normalen Laborraum
betreiben.Eine Laborflache von 4 m x 3 m ist die untere Grenzé#ir die Aufstellung.

@ wind-
richtung

_ S
GrofBer Windkanal
ANIPROP GWK3

Windgesehwindigkeit 0 ... 20 mis
Messguerschnitt 0.35 m x0:35m
PID-Regler zUr Vorgabe der Windgeschwindigheit  flee

Aufbau als echter Eiffelkanal inBaugmodus (links), Waage mit Kraftsensoren

Der Kanal kann in zwei Betriebsarten betrieben werde®augmodusS und DruckmodusD.

Im obigen Bild wird die Strémung vom Antrieb angesaugt und kommt von linksDie
Windkanalwaage mit einer ebenen Platte als Messobjekt in der Ausfiihrung mit Kraftsensoren
ist rechts vergrof3ert abgebildetm Druckmodusdrickt der Antrieb die Stromungdurch die
Kontraktionsstrecke und verengt den Querschnittes Antriebs auf 1/4 der Eintritt$fiche. Die
Waagekann frei vor dem Strahlaustrittstehen

2. Baugruppenund Betriebsarten
Der Kanal besteht aus flinelbsttragenden Baugruppemit gleichem Bauaierschnitt.

o Bauquerschnitt. Der quadratische Querschnitt betragt bei allen groRen Segmenten
0.774 m x 0.774 m zuzuglich 10 mm Ho6he durchdie FuRRe unter allen Segmenten.

AulRenmalRe Breite x Hohe x Lange0.8 m x 0.8 m x 2.0 m (2.20 m).
(1) Antriebseinheit mit Stromungsgleichrichter ~ Lange 0.4 m.
(2) und ( 4) Kontraktionsstrecken Langeje 0.5 m.

(3) Messstrecke Lange 0.5m (wahlweise 0.7 m)

O O O O o

(5) Stromungsgleichrichter Lange 0.09 m.
Seite5
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Zwischen denSegmenten befinden sichn den Rahmeneingelegte Silikondichtungen, die
ineinander greifen Im Saugmodus werden allgiinf Baugruppenin der Reihenfolge 1 bs 5
aneinander geflugt. E®rgibt sichje nach Ausfiihrung eine Gesamtlange bsa. 2.2 m.

Stréomungs- O S Antrieb mit
gleichrichter g ' Stromungsgleichrichter
Messstrecke =

— mit Waage ~_H

(e = "

:

Einschntiren Aufweiten g

der Strémung i der Strémung £

=

{ — é

: _d . H_// E

i =

Schematischer Aufbau des Kanals im Saugmodus

Prinzipidl lieRe die Symmetrie des Aufbaus es zualle finf Baugruppen auch im
Druckmodus zu verwenden. Aber der Sinn des Aufbaus im Saugmodus besteht gerade darin,
die Stérungen durch dievier Antriebsmotoren aus der Stromung zu eliminieren.

1 Der Zugriff auf das Messobjekerfolgtim Saugmodus durch eine Offnung von
250 mm auf der Oberseite der Messstrecke.

Den ublichen Aufbauim Druckmoduszeigt das nachfolgende Bild

Antrieb mit

= Stromrichtung T Strémungsgleichrichter

Waage in freier
Umstrémung

Messstrecke Einschntiren
als Windfithrung ~ der Strémung

Schematischer Aufbau de&anals im Druckmodus

Der Druckmodus gestattet einen ungehinderten Zugriff auf Messobjekte und ist in vielen
Fallen ausreichend zur Bestimmung der Luftkrafte, die auf das Messobjekt wirken.

1 Im Saugmodus ergibt sich insbesondere bei niedrigen Geschwindigkeiten eine
wohlgeschichtete, laminare Stromung, mit der sich Stromlinien sichtbar machen

lassen.

1 Der Wechsel vom Saugmodus in den Druckmodus und umgekehrt erfotfjirch
Drehen derAntriebseinheit.

Die Kontraktionsstrecke, die im Saugmodus die Stromung einschnurt, wird einschlief3lich
Stromungsgleichrichter im Druckmodus nicht bendtigt.
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3. Windkanalwaage
Die mitgelieferte Windkanalwaage ermittelt die

Kraft der Stromung auf das Messobjekt. Von ihrerr MiYinage

Messprinzip her kénnen dieKraftkomponente in Waage B
Strdmungsrichtung, der Stromungsiderstand, und | B

die Kraftkomponente quer zur Stromung, der

(dynamischg Auftrieb gemessen werden. Die Waégeeinrichtung Support

Windkanalwaage kann in beiden Betriebsarten
Saugmodus und Druckmodusverwendet werden.
Dabei ist zu beachten, dasdie kurz als Windanal
waage bezeichnete Messeaichtung aus zwei
Teilen besteht, die von voneinandr getrennt
werden konnen. Diese Teile sind die eigelthe
Wageeimichtung, die aus zweiLaborwaagen oder
zwei Kraftsensoren besteht,nd der Support, der
das Messeobjekt tragtDie beiden Waagen bzw.
Kraftsensoren werden mit A und B bezeichnet Anderung der Betriebsart

Von Prinzip her unterscheiden sich die Messungen

mit Laborwaagen oder Kraftsensoren nicht. Der Support fir das Messobjekt bleibt der
gleiche. Die beiden Wageeinrichtungen unterscheiden sigdochwesentlich bei der Anzahl
der méglichen Messungen je Sekunde (Snrate). Bei den Laborwaagen sind hdochstens zwei
bis drei Messungerpro Sekunde moglich, wahrend die Kraftsensoren eine hohe zeitliche
Auflésung vonbis zu 500 Hzhaben. Diese sind deshalb fur dynamische Messungen geeignet.

Ganze Windkanalwaage gedreht

Es ist zweckmalig, bei einem Wechsel der
! Betriebsart auch die ganzeWindkanal
waage zu drehen wie in obigem Bild
gezeigt wird Dann bleibt die Waage A bzw.
der Kraftmesser A stets unterhalb des
Messobjektes, das an dem senkrecht
aufragenden Arm befestigt wird.

4. Steuerung undMessausristung

Der Kanal wird seit 2017 stets mit einer

Steuereinheit geliefert, bei der die

Windgeschwindigkeitiber das Bedienpult

(UNIcon ZiehtAbegg) mit digitaler Eingabe

Windsensor EE75 und Verstarker per Tastatur vorgegeben und von einem

(Sensor noch mit gelbe Schutzkappe versehen) ~ Regler dann eigehalten wird (PID-Regler)

Der Messwert wird von einemgeeignetim

Luftstrom positionierten Anemometer empfangen. An der Steuereinheit stehen an einer
Ausgabebuchsdolgende Grol3en zur Verfugung:

T die Steuerspannung f¢r die Motoren (0 €
T die Windgeschwindigkeit, abgebil det auf
T die Temperatur, a¥gebildet auf 0 é 10

Standardmalnigbestehtdie Wageeinrichtungaus zwei Labowaagen mit einem Messbereich von
1 kgund Anzeigefeld Die Kraftsensoren haben dagegen einen Mdsseich von 20 N.Die Daten
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kbnnen bei beiden Wageeinrichtungen am PC erfasst und bearbeitet werden. Bei den
Kraftsensoren erfolgt die Anzeige nur am PC.

5. Messstrecke mit Windsensd&E75

Seit 2020 wird der Sensor EE75 der Firma E+E mit zugehotrigem Verstarker verwendet. Der
Sensor arbeitet als Heil3filmsensor und zeigt neben der Windgeschdigkeit auch die
Temperatur an. Der Messgerstarker zeigt drei Anschlisse (siehe Abbildung auf der
vorhergehenden Seite). Der linke Anschluss fuhrt zum eigentlichen Sensor, der mittlere
Anschluss wird mit der Steuereinheit UNIcon fur die Motoren verbunden. Der dritte rechte
Anschluss ist eine USB/erbindung zum Rechner, diebei Bedarf fir die Skalierung ds
Messverstarkers verwendet werden kann.

Die untere Abbildung zeigt die gesamtaeue Messstrecke mit Waagen und eingpautem Sensor.
Seit 2019 wird die Windkanalwaage in der Ausfihrung mit Laborwaagen auf einer separaten
Palette geliefert. Das Bild zeigt die beiden Laborwaagen auf einer blauen Platte. Die Platte steht
auf vier Ful3en, die wie die Ubrigen Segmente in der Hohe verstellbamd. Damit ist nun auch
eine prazise Einstellung der Hohe der Objektachse moglich.

Ein weiterer Vorteil der Anordnung ist, dass beim Wechsel vom Saugmodus zum Druckmodus
oder umgekehrt die gesamte Mestrecke einfach gedreht werden kann.

—— |
:-.-,- P—— e ———
' =
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R 4 .,.
@ :
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2. TechnischerAufbau desWindkanals

1. Antrieb und Steuerung

Als Antrieb dienenvier Motoren FNO30 mit je

0.42 kW Anschlussleistung aus der Serit
FE2owletECblue der Firma ZiehAbegg. Die

Serie ist sehr laufleise und damit fir den
Betrieb in einem Labor mit weiteren Arbeits

platzen gut geeignetEine Beschreibung mit
den technischen Daten befindet siclauf der

beigefiigten CD (sieheAnhang).

Die Ansieuerung erfolgt Gber dasBedienpult
UNIcon von ZiehtAbegg, das neben der Steu
erung des Antriebsnoch zahlreiche weitere
Optionen zulasst.mit der digitalen Eingabe
der gewunschten Windgeschwindigkeit iber
Tastenkdnnen einzelne Arbeitspunld prazise
reproduziert werden.

<<
Wind -
Richtung

Anschluss
220V ~

Anschluss der Steuerung des GWK8 der
Ausfuhrung fur Laborwaagenobiges Bild
noch ohne Buchsen fir Sensorelemente

Version V5.0/2024

Antriebsmotoren des GWK3

2. Elektrischer Anschluss

Der elektrische Anschlusan das Strom
netz befindet sich in Stromrichtung
gesehen auf der linken Seite des Kanals.
Das mitgdieferte Kabel mit Kaltgeréate
stecker wird an 220V ~ angeschlossen.
Der eingebaute Netgchalter ist zusatzlich
mit einer 10 A Feinsicherung versehen.

Neben der Anschlussbuchse fir 220 V ~
befinden sich die Anschlisse fur das
Bedienpult. Die beiden Kabel des Bedien
pultes dienen zu dessen Stromvsorgung
und der Weiterleitung der Steuespannung
an die Motoren. Der Stecker fir die Steuer
spannung hat einen roten Punkt, der mit
der zugehorigen Buchse zur Deckung
gebracht werden muss. Der Stecker wird in
die Buchse hineimgedruckt, bis der Halte
ring horbar einrastet( a P 4P s h. Galdst
wird die Verbindung durch Anheben des
Rings und Herausziehen des Sfckers.

Mitgeliefert ist ein weiterer Stecker, der an die Buchse fir die Enthahme der Stespamnung
und weiterer Werteangeschlosen werden kann. Fir Messungen mit einer Daterfassung
l&sst sich hiermit die Steuerspannungbnehmen undaufzeichnen(Abschnitt 3).
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Die Datenbuchse am Bedienpult hatsechs
Pole, deren Bedeutung unter der
nebenstehenden Grafik aufgefihrt ist.

Datenb uchse fir Entnahme
verschiedenen Daten (Pfeil)

Stecker und Buchseh sind eindeutig

gekennzeichnet durch fortlaufende
Nummern neben den einzelnen
Kontakten. Bei genauerem Hinsehen
erkennt man, dass sich Pin 1 unter dem

Anschlisse an der Steuereinheit (Bedigenlt) sind

von rechts Windensor, Stromversorgung del
Kraftsensoren und die Weiterleitung der Dater
Steuerspannung undwindsensor (von rechts).

roten Punkt befindet. Bei Aufsicht auf die Pin Datenbuchse am Bedienpult
Buphselauft die Zahlqulm Uhrzeigersinn 1 rot Motorsteuerung 0 bisl0 V
weiter, beim Stecker links entsprechend ) o Motor GND
entgegendem Uhrzeigersim. al o

. . 3 elb Signalwert Windsensor
In das Bedienpult ist zur Versorgung des d ) 9
Windsensors und der Kraftsesoren ein 4 | grin Windsensor GND
zusatzliches Netzteil einppaut, das 5 rosa Signalwert Temperatursensor
aufgeklappt werden kann. 6 grau Temperatursensor GND

Das Innere des Bedienpulte&JNIcon mit
den Anschlusse fur die Sensoren

! Push-Pull Rundsteckverbinder SF12 der Firma WeiPnttp://www.weipuconnector.com/
Seite 10
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|. Versorgung mit Netzspannung L Klemms- }
. Verbinder
Netzteil UNIcon

L220V ~ _ .< o
O— .

B _ b "

Zuleitung Zusatzliches Netzteil raun (weifd)

N 220V ~ o
© < blau (braun)
PE 0
° - .< o gran/gelb (grin)

ll. UNIcon Steuerung (PID-Regler)

o

Antriebs-
steuerung + T o :
o o——{ | A1 E1 [ | 1+24V
: . 20V
o ——{ ] GND  GND [} 3.4 U0

1+ U _ctrl
Zeaninetiy /1 2

3,4 U0
5, 6 Temp. 4 ,3

L N PE 24|\ + - SV + -2V

Spannungen &
1 +5V= ®
Z O0VzuPin1
3+12V = - _
4 0V zuPin3 lll. Zusatzliches Netztell

Schaltplan des Bedienpultes UNIcon mit zuséatzlichem Netzteil
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Das voranstehendeBild zeigt das Innere des Bedigyultes Der Zugang erfolgt Gber das Losen
der beiden Schrauben links und rechtan der vorderen Abdeckkappe (nicht im Bild), die das
Bedienpult abschlie3t Zu erkennen ist links die Zuleitung der Netzspannung vom
Anschlusskasten am Antrieb. Im Bild ist die Kemeichnung der Kabeladern firdie
Netzspannung anstelle der Farben braun, blau und gelb/griin ausnahmsweise weif3, braun und
grun.

Daneben kommt die Steuerleitung zu den Motoren des Antriebs mitdenfFdo en wei C f ¢r
und braun f¢gr aGNDO. Beide Leitungen sind im
nachfolgende Bild zeigt das Bedienpult ohne die vordere Abdeckkappe.

1 Es besteht im normalen Betrieb kein®&otwendigkeit, das Bedienpult zu 6ffnenSollte dies
aber fur eine andere Konfiguration der Anschliisse erforderlich werden, so ist zu beachten:
vor dem Offnen Netzanschluss trennen

Spannungen Spannungen Windsensor

1+ U_ctrl o1 1 +5V= 124V + o1
Netzanschluss Motorsteuerung 2 -U et 3 0) 2 -5v= 224V - 8 0,
220V~ 0..10v= 3,4 U0 % _©0) 3+12V= 3400 \% o

(1 plus. (2) minus 56Temp. \403/ 4-12V= 5,6 Temp. \4 O3

Beschriftungauf der Abdeckkappe dedBedienpultes

Pin BuchseWindsensoram Bedienpult Pin Niederspannungsiichse am
1 weild Versorgung +24 V Bedienpult
2 braun Versorgung 0 V 1 | violett +5 V=
3 gelb Signalwert Windsensor 2 |rosa OVzuPinl
4 grin Windsensor GND 3 | dunkelbraun | +12V =
5 rosa Signalwert Temperatursensor 4 | hellbraun OVzuPin3
6 grau Temperatursensor GND

Die mittlere der drei Anschlussbuchsen am Bedipualt wird nur verwendet fur die Spannungs
versorgung der KraftsensorerDie obige Tabellerechtszeigt die Belegung. Insgesamt liefert das
zusatzliche Netzteil die drei Versorgungsspannungen 5V, 12 V und 24 V.
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Der Einbau des zusatzlichen Netzteils in die zuvor praktisch leere Steudgreit UNIcon ist ohne
zusatzliche Bellftungsschlitze erfolgt. UF die elektrische Belastung, die durch die
angeschlossenen Sensoren entsteligt eine Bellftungauch nicht erforderlich.Das Netzteikann

tatsadlich hohere Leistungen abgeben. Das Bedienpult mussazu aberumgebaut undbeliftet
werden. Deshalb gilt:

91 Die Niedervoltanschliisse des Bedienpultes durfen nicht mieiterenVerbrauchern belastet
werden, die nennenswert Leistung bendtigenDie Erwarmung des Innenraumes des
Bedienpultes ist im Zweifelsfalimit einem Temperaturfihler zu prifen und sollte im
Dauerbetrieb eines Labortaged0 °C nicht Ubeisteigen.

Maximal zulassige Dauertemperatur fur UNIcon: 55 °C.

3. Messstreckeind Windsensor
Das als Messstrecke bezeichnet8egment erfullt den doppelten Zweck der Ehrung der
Stromung aus der KontraktionsstreckgModus D) und in Gegenrichtung als Raum fir die
Messungen(Modus S) Die Innenmaf3e sind 035 m x 0.35 m x 0.5 m. Die Seitenwande
bestehenwie alle anderen Wéandeaus 3 mmdicken Makrolonscheiben.

[

Durchgriff 250 mm =~y

e
e

Windrichtung

)

Messstrecke mit Windsensor im Saugmodud/indkanalwaagemit Kraftsensoren

In die Seitenwéande sind gegeniiber liegend zwei Offnungen mit 12 mm Durchmesser
eingelassen, dieur Innerseiteim Druckmodusbindig zur Wandverschlosen sind Durch diese
Offnungen wird das Messobjekt mit der Widkanalwaage verbunden, wenn der Kanal mit
geschlossener Mestrecke(Saugmodug betrieben wird.

Der Zugang zur Messstrecke fur den Zugriff auf Messobje&téolgt Uber den mit einem Deckel
verschlielbaren Durchlass vor250 mm DurchmesserDie Halterung desMessobjekés wirdim
Betriebsmodus S durch die beiden Offnungen zu beiden Seiten der Messstrelbkeausgefiihrt
zum Support (nachster Abschnitt)
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4. Windkanalwaaged Supportund Messprinzip
Windkanalwaageist die Kurzbezeichnung fur

die Einheit, die auszweiElementenbesteht: Trag-

Wageeinrichtung mit z2wei Waagenoder zwei  flache

Kraftsensorenfur die Messung der Kompe F +F
W S

nenten Auftrieb F» und Widerstand F, der PD
Luftkraft, die bei vorhandener Strémung auf —
das Messobjekt wirkt *

Support fur das Messobjekt, dessen Merkma

die L-férmige, gleichschenkelige Konstruktion L
ist, Uber die das Messobjekt auf den beider
Waagen ruht Zwischen den Dbeiden
Seitenteilen des Supportsbefindet sich die L

Aufhangung fir das Messobjekt. Die : -

Aufhangung sindAchsen (Durchmesser d = 6 Pv

mm) mit Winkelanzeige fiur die Neigung . T
gegeniber der Stromung (Anstellwinkel) Wagung |VIV Wagung MH

Der Supportwird mit den beiden Waageniber Messprinzip des Supports

zwei Halterungen verbunden. Sein Eigen

gewicht zusammen mit dem Gewicht des

Messobjektes wirkt als Krafts. Diese Kraft verteilt sich auf beide Waagen, die vordere fur die
Wagung My, und die hintere fur die WagungM,. Das Bild zeigt das Megsinzip des Supports,
mit dem die Komponenten Aiftrieb und Widerstand der Luftkraft auf eine Trafiache oder auf
ein anderes Messobjekt gemessen werden konnen. Die Konstruktion besteht aus zwet drei
eckigen, rechtwinkligen Seitenteilen, die an den Eckpunkten durch Achsen quer zur
Stromrichtung miteinander vebunden sind. Der eine der beiden Schekel verbindet vordere
(Pv) und hintere Lagerachse (R), der andere ist der Stromung zugewandt und tragt das zu
untersuchende Objekt.Dieses kann um eine zu den Lagachsen parallele Achse @ gedreht
werden. Greift eine Kraft an dem zu untesuchenden Objekt an, so wirkt die zuwindrichtung
parallele Kraftkomponenteauf beide Achsen, die zur Windchtung senkrechte Komponente nur
auf die vordere Lagerachse. Bei einem Objekt, das nur Widerstand erfahrt, wird die vordere
Lagerkraft um den gleichen Betrag kleiner, um den die hintere Lagerkraft gro3er wirDie
Lagerschalen sind in der realen Ausfiihrung Kugellager auf beiden Seiten des Supports.

1 Im Ergebnis misst die vordere Waage bzw. der vordere Kraftsensor Auftrieb und
Widerstand, die hintere Waage bzw. der hintere Kraftmesser nur den
Widerstand. Man muss zur Berechnung des Auftriebs alseom vorderen
Messwertstets zunéchst den Widerstand abziehen.

2. Stromungsmessungen
1. Stromungsbild desviessquerschnitim Druckmodus

Der Betrieb des Windkanals im Druckmodus ist die einfachskéoglichkeit zur Bestimmung der
Luftkraft auf ein MessobjektDer kurze und einfache Aufbau des Windkanals bedeutet, dass
auch wenig Einfluss genommen werden kann auf die Erzeugung einer hochwertigen laminaren
Stromung. Das folgende Bild zeigt die Geschwindigkeitsverteilung im Messquerschnitt am Ende
der Messstreckedie bei diesem Experiment nur die Funktion einer Windfuhrung hat.
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Windkanal GWK3 - Strﬁmungseigenschaften 38 x 38 Messpunkte, Testo Hitzdrahtsensor 0635 1041
Betriebsart Druckmodus D jeweils 2 s Messzeit mit 500 scansfs, U /U __ =60 %
Abstand des Sensors zum Austrittsportal X = 25 mm - - - - Kanalquerschnitt 350 mmx 350 mm
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Regelung des
Kanals

N
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14.2
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je]
BT ([ [T T T -
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0
Stromungsberuhigung:
Wabengitter 12 mm Y [mm] P - TR
vor Kontraktion
{ohne Sieb) ANIPROP

Die Messung ist mitder Traversieeinrichtung ANIPROP TRV1 durchgefuhrtworden. Man
erkennt die Signatur der vier Antriebsmotoren in den vier Ecken. Bei den Daten handelt es sich
um die ersten Messungen, die andWKS3 mit dieser Technik durchgefiihrt worden sindDabei
wird der Windsensor automatisch und Zeile fur Zeile tUber die Austrittsflache des Luftstrahls
gefuhrt. Das Raster ist 10 mm x 10 mm. An jeder Position verhadéer Sensor kurz im obigen
Fall fir 2 sd und nimmt dabei 500 Messwerte pro Sekundeauf. Bei der Auswertung werden
diese Wertezeitlich gemittelt. Zu jedem einzelnen Mesgunkt gehért ein Mittelwert den das
grafische Auswerteprogramm zu Konturlinien der mittleren Geschwindigkeiten verbindet.

Es stellt sich beiden ortlichen Schwankungen der Geschwindigkeitie Frage nach der
arichtigeno Angabe der Geschwindigkeit. Di e
Volumenstroms, also der Luftmenge, die insgesamt durch den Messquerschnitt je Sekunde
stromt. Teilt man diesen Volumenstrom, gemessen in fe2durch die Messflache, dann ergibt

sich die richtige mittlere Geschwindigkeit in m/s. Da die etwas héheren Geschwindigkeiten in

den Ecken aber einen zu hohen Wert fir den Bereich geben, in dem die Messunggaitfinden,

ist anstelle des Messquerschnitts von 350 mm x 350 mm eftentralbereichvon 200 mm X

200 mm fir die Bestimmung des Volumenstroms ausgewahlt worden.

Dieser Aufwand kann aber naturlich nicht fur jede Messung getriebamrden. Er dient nur dem
Zweck, die richtige Position fir deWindsensorzu finden. Schon rein optisch erkennt man, dass
ungefahr in der Mitte zwischen den Kernbereichen mit hoherer Geschwindigkeit das
Geschwindigkeitsfeld dem des Zentralbereiches in der Mitte sehr nahe kommt. Dort ist der
Windsensor positioniert und bestimmtiiber den dortigen Messwert, wann die gewtinschte
Geschwindigkeit erreicht istGenauer kann man die Geschwindigkeit nicht angeben.
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2. Turbulenzgrad im Druckmodus

Die Messfrequenz von 500 Hz erlaubt schon eine Aussage Uber den Turbulenzgrad fur die
niederfrequenten Schwankungen in der Stromung. Nur diese sind auch von Interesse zur
Bewertung der Stromungseigenschaften des Kanals im Druckmodus. Deschfolgende Bild
zeigt, dass der Turbulenzgrad des Kanaf Druckmodusbei ungefahr 2 % liegt.

Windkanal GWK3 - Strbmungselgenschaﬁ:en 38 x 38 Messpunkte, Testo Hitzdrahtsensor 0635 1041
Betriebsart Druckmodus D jeweils 2 s Messzeit mit 500 scans/s, U _ /U . =60 %
Abstand des Sensors zum Austrittsportal X = 25 mm - - Kanalquerschnitt 350 mm x 350 mm
350 1 <= TU_[%]
” 0
L B | S 3.8
300 = j { .., omumesone: .:'.:.:t: 3.6
Y N 34
C 1 3.2
250 1 0% 3.0
C ® 28
= C 1 SR 26
E 200 =8 T 24
£ . | : ‘ 2.2
[~ : l 33 . % g = 2.0
N 150 F 13 SESs B 18
[ | . B 1.6
- I ’ - . e 1.4
e B 12
100 : B . 1.0
L 4B Mg N Y NAEEe .o 0.8
b1 s 08
o { .................. 0.4
Bl | P 0.2
0 LT 1 i 0.0
Shiinupsberiiioung: 0 50 100 150 200 250 300 350
Wabengitter 12 mm ' Y [mm] TR
(ohne Sieb) ANIPROP

Die beiden voran stehenden Grafiken gelten furah mittleren Betriebsbereich uni0 m/sherum.
Es zeigt sich aber, dass die Topologie der Konturlinien sich Uber den ganzen Geschwindig
keitsbereich des Kanals nicht wesentlich &ndert.

3. Uberblick tiber den gesamten Geschwindigkeitsbereich

Auf der folgenden Seite sinchoch fir zwei weitere Geschwindigkeiten 5 m/and 15 m/s die
Konturlinien der Geschwndigkeitangegeben. Auch der Turbulenzgrad &ndert sich nicht sehr, ist
aber hier nicht abgebildetMit héherer Geschwindigkeit nimmt er noch etwas ab.

Anmerkung. Der verwendete Sensor zeigt eine zu geringe Geschwindigkeit an. Die Eichkurve
ergibt einen ungefahr 10 % hoéheren Wert. Auf die Korrektur ist hier verzichtet worden.
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Windkanal GWK3 - Stromungseigenschaften

Betriebsart Druckmodus D
Abstand des Sensors zum Austrittsportal X = 25 mm
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vor Kontraktion

(ohne Sieb)
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Windkanal GWK3 - Strdmungseigenschaften

Betriebsart Druckmodus D
Abstand des Sensors zum Austrittsportal X = 25 mm
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4. Geschwindigkeit undTurbulenzgradim Saugmodus

In den vorhergehenden Versionen dieser Beschreibung wurde das Problem eines Gradienten im
Geschwindigkeitsfeld der Messstrecke genannt. Die Vermutung, dass die Ursache das-Mess
verfahren selbst sein kdnnte, hat sich bei Nachmessungen inzwischen bestaNgchfolgend
sind zwei Messungen zu sehen, die mit unterschiedlichen Messrdnungen stattfanden.

4 Taste 8IS 104 GWK3 - 33 % 33 Messpunite, Testo Hitzdrahtsensor 0635 1041
Messungin der Messstrecke Jonelsd 3 Masstek k500 0m1E, Us Upo 06 % Boiriobsart Saugmodus S Joweils 25 Mosszoit mit 500 scansis
- ‘Bfﬁ':g!ﬂt‘_rslwmm“ﬁ ==~ - KanAlqUeTSChniT 350 mm X350 mm Mogsung 14, Juni 2018 - m03 Messquerschnitt 320 mm x 320 mm
SR Bmungablic mit det Anetamang geseren 10 mm vom Rand Kanalquerschaitt 350 mm x 350 mm
0 U_mis] 350
Position 150 ' U_fm/s]
[ L2 O shenrecrts 15 135
i in Richtung 140 L
\\ g Stromung 138 300 | :g 2
L — [
N — b ;
R = ono) 120 260 |- B s
—-.‘\\ IEEEES 1ns = 10s
150 |- ~ P == 1o 100
'E [— S " g 105 —= 200 95
. v — 100 E 90
E o 95 E L 85
w R = 90 N 150 = 80
N 200 - 85 75
80 70
15 100 | 65
70 = so
65 Gradient am linken Rand [
250 |= durch Schikz far den 55
[ et 60 Sensor verursacht. 50
e W=7 55 50 = a5
50 I § 40
1 1 1 1 Strémungsberuhigung: 1 1 1. 1 1. 1 35
300 Wabengitter 12 mm.
stomungsberunigung: S00 250 200 150 100 50 + Konirakion (onne Sieb). 50 100 150 200 250 300
Wabengitier 12 mm, Tiefe 50 mm Y [mm] Massortam Ende der Messstracke Y [mm]
am Eintrittsportal der Kontraktionsstrecke ANIPROP ANIPROP

Messung mit Schlitz fur die Sonde am oberen Rand. Messung mit Schlitz fur die Sonde seitlich links.

Eine geeignete Messtechnik muss so beschaffen sein, dass der Sensor deutlich stromauf misst
gegeniber der Stelle, an der die Sonde in den Windkanal eingefuhrt wird. Nachfolgend ist ein
synthetisches Bild mit gespiegelter rechter Seite der Messung voranstehrechts. De Skala fur
dasInkrementder Hohenlinien ist0.5 auf 0.2 herabgesetzt worden.

Windkanal GWK3 - Strémungseigenschaften

33 x 33 Messpunkte, Testo Hitzdrahtsensor 0635 1041

Betriebsart Saugmodus S
Messung 14. Juni 2018 - m03

350

jeweils 2 s Messzeit mit 500 scans/s
Messquerschnitt 320 mm x 320 mm
Kanalquerschnitt 350 mm x 350 mm
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— ©
ANIPROP

Auf der folgenden Seite ist die Messanordnung abgebildet, bei der die Sonde seitlich in die

Messtrecke eingefluhrt wird.
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Hitzdrahtsonde
mit Halterung

GWKS3 mit Traversiereinrichtung ANIPROP TRVa& Bestehende Messtechnik

Windkanal GWK3 - Strémungseigenschaften 33 x 33 Messpunkte, Testo Hitzdrahtsensor 0635 1041
Betriebsart Saugmodus S jeweils 2s M it mit 500
Messung 14. Juni 2018 - m07 Messquerschnitt 320 mm x 320 mm
Kanalquerschnitt 350 mm x 350 mm
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ANIPROP

Turbulenzgrad bei 4 m/diegt bei 0.4 % (geeignet fir Stromlinienaufnahmen).
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5. Geschwindigkeit UberSteuerspannungm Saugmodus

GWK3- Modus S

Geschwindigkeit Uber Steuerspannung (Mittelwerte)
Sensor PL 135H (x,z) an Monitorposition, y mithitessung 15.12.2016
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Die obige Grafik zeigtgemittelte Ergebnisse, die miteinem anderen Strémungssensor erzielt
worden sind. Der Sensor war bei diesen Messungen &mer Position in der oberen Ecke der

Messstrecke angebrachDie untere Grafik zeigt die Messreihe, wie sie im Zeitverlauf entstanden
ist. Aus den Daten zu einer festen Steuerspannung wurde der jeweilige Mittelwert gebildet. Zu
deren

hoheren Geschwindigkeiten hin zeigen sich grél3ere Stromursghiwankungen,
niederfrequente Spiten auf Stérungen in der eintretenden wft hinweisen.
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3. Betriebsarten
1. Modus D& Antrieb driickt die Luft durch dieKontraktionsstrecke

>> i ‘ r a1 - i
Wlnd' : — o i
Richtung —— | : S

Aufbau des Windkanals GWK3 in der Betriebsart D (Druckmodus)

Zu erkennen istoben in der Schragaufsicht der in
die Antriebseinheit eingebaute Gleidtichter. Das
nebenstehende Bild zeigtdie Front. Der Stré
mungsgleichrichter ist eine 50 mm tiefe Waben
struktur aus Aluminium, die den Drall aus der
Stromung herausiehmen soll, der durch die vier
Antriebsventilatoren entsteht.Die einzelnen Waben
haben eine Kantenlange von rund 12 mm und sind
zur Dampfung der Eigeschwingungen der Strutur
pulverbeschichet. Im Modus D dient die Mess
strecke nur als Winélihrung und gestattet gleich
zeitig die Messung der Geschwiligkeit mit dem
Windsensor.Die Stromung trifft am Austrittsportal
der Messtrecke bzw. Windilhrung auf die
Windkanalwaage mit ihren beiden Messaagen. Strémungsgleichrichteder

Antriebseinheit

e

2. Modus So Antrieb saugt die Luft durch dieKontraktionsstrecke

Der Aufbau ist einegeschlossene Luftfiihrung mit Meebjekten innerhalb der geschlossenen
MessstreckeDer Zugangerfolgt durch Decken6ffnung mit 250 mm Durchmesser.

Fur diese Betriebsart muss der Antrieb gegeniber dem Modus D gedreht werden. Die Luft wird
Uber den zweiten Strémungsgleichrichter ganz rechts im Bild angesaugt und kontrahiert auf den
Querschnitt der Messstrecke.

o Die nachfolgende Abbildung zeigt den Aufbau im Modus S. Die Winkelscheibe zeigt
zur rickwartigen Seite des Aufbaus, vom Betrachter des Bildes aus gesehen. Auch die
Bedienung der beiden Waagen erfolgt dann von der riickwartigen Seite.
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- — - \T = Ty - Zugriff durch-Deckel
T s
| J
o
=l _J

1 e
~ ®  Zerlegung

» nicht
erforderlich

" fw”
- Kontraktions - ﬁ

strecke bleibt
auch im Modus
D an dieser

Aufbau des Windkanals GWK3 in der Betriebsart S (Saugodus) 6 Zerlegungspunkte

Hinweis. Der schwarze Anschlusskasten ist bei den neueren Modellen ab 2019 auf die in
Windrichtung rechte Seite verlegt worden. Im obigen Bilthit einem &lteren Aufbaubefindet er
sichdann auf der abgewandten Seite

Wichtiger Hinweis: Die Antriebseinheit wiegt 42 kg und darf deshalb nur
von zwei Erwachsenen getragen oder gedreht werden.

Aufbau und Zerlegen im Modus S. Im obigen Bild der Betriebsart S zeigen die roten
Pfeile™ , an welchen Stellen der Kanal zusammengefligt bzw. wieder zerlegt werden muss. Die
Schrauben sollten an der Stelle, auf dider Pfeil weist, gelést und nach Wegdrehen der Lasche
wieder in den vorhandenen Nutenstein mit leichtem Andrehen eingesetzt werden. Die Lasche
bleibt jeweils auf der Seite mit dem grinen Punk® . Die grinen Pfeile™ weisen auf
Montagepunkte,die einmalig zusammengefiigt werden.

Der Vorteil der Betriebsart S liegt in der deutlich h6heren Stromungsqualitat. Die Luft wird
durch die Ventilatoren nicht erst in Drehung versetzDie Betriebsart S ist auch diejenige, mit
der Gustave Eiffel zu Anfang des 20. Jahrhunderts den nach ihm benannten Kanaltyp gebaut
hat’.

o Ein Messobjekt, auch die beigefugte Tragflache, kann Uber den Eingriff auf der
Oberseite der Messstrecke ausind eingebaut werden. Ein Auseinanderbauen des
Kanals ist dazu nicht erforderlich.

3. Hinweise zum Wechsel der Betriebsarten

Die zweite (im Bildauf der vorhergehenden Seitalie rechte) Kontraktionsstrecke und auch der
Stromungsgleichrichter werden in€r Betriebsart D nicht bendétigt. Die beiden Segmente werden
zweckmalfigerweise nur fur die Betriebsart S auf den Labortisch gestellt.

2 Der Kanal wird heute noch betrieben. Abbildungen finden sich im Internet:
https://www.aerodynamiqueeiffel.fr
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Aus Handhabungs und Platzgrinden sollte

o fur den Wechsel von D nach Serst die Antriebseinheit gedreht, dann die
zweite Kontraktionsstrecke mit Gleichrichter zugestellt werden,

o fur den Wechsel S nach Derst die zweite Kontraktionsstrecke und der
Gleichrichter entfernt, dann der Antrieb gedreht werden.

Damit die Windkanalwaage das Messobjekt in der geschlossenen Messstrecke tragen kann, muss
zunachstdas Messobjekt ausgebaut und die Windkanalwaage unter die Messstrecke geschoben
werden.

(1) Ausbauen des Messobjekts (2) Verschieben der Windkanaliaage

Dazu wird die Stiftschraube (senkrechteagelber Pfeil linkes Bild) gelost und die Halteachse des
Messobjekts nach rechtso weitin die durchgehendeBuchse geschoben, bis links die Halteachse
nicht mehr in ihrer Lagerbuchse steckt (gelber Pfelinkes Bild). AnschlieBend wird die
Halteachse vorsichtig nach links aus der Lagerbuchse wieder herausgezogen, wobei die linke
Achsseite neben der Lagerbuchse mit Stiftschragibleibt (roter Pfeillinkes Bild).

Die lichte Weite der beiden Arme der Windkanalwaage isto bemessen400 mm), dass die
ganze Vorrichtung genau vor den beiden Offnungen der Messstrecke positioniert werden kann.

o Die beiden Verschliisse missen natirlich vorher entfernt werden!

Wichtig. Die beiden Waagen erst anhebe(rote Pfeile rechtes Bildund dann versetzer(gelber,
strichlinierter Pfeil rechts Bild) Beim Anheben bemerkt man, dass die Quehsen in
Kugellagern gelagert sind, die Waagen also sofort und leichtgadngig zu pendeln beginiéach

der genauen Positionierung wird das Messobjekt in umgekehrter Reihenfolge wieder eingesetzt.
Die Ableseskala fiir die Neigung des Messobjekts (Anstellwinkel) ist in Grad skali®er Strich
Uber die ganze Skalenscheibe hinweg dient der Aihtung des Messobjekts mit der Skala. Erst
nach dem Ausrichten wird die Stiftschraube fester angezogen.
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4. Offnenund SchlieBender Dichtungen zwischen den Segmenten

Die einzelnen Segmente sind untereinander mi ‘.—
Dichtlippen aus Silikonschlauch abgedichtet. De /e &

Schlauch drickt sich auf beiden Seiten in die Nute
der Segmentrahmen ein. Sowohl beim Zusammen
fugen wie beim Trennen sinddabei unter Umstan
den grol3ere Kréfte erforderlich. Zum Zubehor des
Kanals gehtren deshalb zwei Zwingen mi
Hartgummiflachen, mit denen die Dichtungen in die
Nuten gepresst werden konnen. Zum Trenne
werden zwei Winkel an die gegenlier liegenden
Rahmengeschraubt (Bildmitte). Entweder reichder
Hebel schon aus oder die Winkel kdnnen mit der
Schraube langsam auseinander gedriickt werden.

5. Betriebsart fuir niedrigste Geschwindigkeitefauf Anforderung)

Fir spezielle Experimente kann der Bedarf nach sehr niedrigen Geschwindigkeiten entstehen,
die unterhalb der Mindestgeschwindigkeit von ungefahr 1.5 m/s liegen. Dieses Ziel wird erreicht,
wenn im Saugmodus zwischeiKontraktionsstreke und Antrieb die Mégichkeit des Ansaugens
von Nebenluft Gber einen umlaufenden Schlitz eingerichtet wird. ®iAbbildung zeigt die
Anordnung in vollstandig
geschlossenem Zustand.
Eine solche Vorrichtung
befindet sich auf beiden
Seiten. Fur die Zufiihrung
von Nebenluft wird zu
nachst die Verbindung
geldst. Nur die gelb um
randete Schraube muss
dazu geldst werdenDann
werden  Antrieb  und
Kontraktionsstrecke von
einander gdrenntund an-
schlieRend locker neben
einander gestellt Dann
wird die Verbindungsschraube wieder eingeset#lit dem zugehorgen Lineal wird auf beiden
Seiten der gleiche Abstand ausgemesse®chon ein umlaufender Spalt von 1 cm Breite fuhrt zu
einer deutlichen Absenkung der Geschwindigkeit.

1 Bei den niedrigen Geschwindigkeiten unter 1 m/s ist zu bedenken, dass der
Geschwindigkeitssensor die Geschwindigkeit nicht mehr genau und schlie3lich gar
nicht mehr anzeigt.

1 Auch der Antrieb muss Uber die Steuereinheit im manuellen Betrieb geregelt
werden, da der Sensor Werte unterhalb der Schwelle anzeigt, die fur die
automatische Geschwindigkeitsregelung erforderlich sind.
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4. Steuerung des Windkanals

1. Regelung derAntriebsmotorenim Handbetrieb

I0 Setup

Wenn der Windsensor nicht ageschlossen ist, kann der
Windkanal auch manuell gesteuert werden.

Hier folgen nur die wichtigen Schritte. Weiterelnformati-
onen finden sich in der Betriebsanleitung.

1. Einschalten der Stromversorgung
Anzeige oben linkdnfo und im Rahmen0 m/s und in der
nachsten ZeileE1 Istwert

2. Beide ESC-Tasten D und ¢ gleichzeitig driicken.
Anzeige oben linksHauptmeni und im Rahmen Start
unterlegt

3. Mitdem linken CursorD auf 10 Setupgehen.

4. Auf Pdricken. Es erscheint im Rahmen. Regelsignal
5. Denlinken CursorD driicken. Es erscheint dasbige Bild, abermit 0.0 V / A1 minAl ist der eine der
beiden Analogausgange der UNIcon Steuerung fur eine Spannungsregelung im Bereich 00 V.

6. Erneut denlinken CursorD driicken. Es erscheint dasbige Bild, abermit 0.0 V / A1 nax.

In diesem Fenster findetm Handbetrieb die gesamte Motorsteuerung statt.

7. Auf Pdricken. Anzeige0.0 Vbeginnt zu blinken. Mit dem rechten Cursot einen héheren Wert3.0 V
einstellen.

8. Auf Pdricken. Das Blinken verschwindetie Windgeschwindigkeit veréndert sich.
Fur weitere Anderungen jeweils erst adf driicken, dann mitD oder & einen anderen Wert einstellen.

Dann erneut aufP driicken. Die Windgeschwindigkeit verandert sicde nach Voreinstellung kann hier
der maximale Luftstrom begrenzt werden. Dazu wird wie unter 8. devert A1 max. erniedrigt.

Hinweis . Dauerhaftes Driicken vorD oder & verandert den Wert automatisch bis zum Loslassen.

2. Geregelter Betrieb mit Vorgabe der Windgeschwindigkeit

Der geregelte Betrieb mit Vorgabe der Geschwindigkeit findstatt in der Betriebsart 6.01 des
Universalregelmoduls UNIcon der Firma ZietAbegg, von der auch die Antriebsmotoren

stammen. Die Firma gibt eine Kurzanleitung fir das Bedienpult
heraus, die Teil der Lieferung istUnter folgender Bezeichnung

liegt das Dokument auch auf der BegleiCD:

Kurzanleitung_UNIcon_MODBUS_Master 201B1-11 DE_de.pdf

Die Betriebsart 6.01 geht davon aus, dass von eem Sensor die ol .
Windgeschwindigkeit als SteueigroRe zwischen 0 und 10 V UNIéoi i
geliefert wird. Diese Spannung wird an den Eingang E1 gegeher

der stets den Istwerainzeigt Der Benutzer stellt die gewiinschte

Windgeschwindigkeit als Sollwert ein im Bereich 0 bis 20 m/s. De

Ausgang A1l liefert nun die Steuerspannung, die zu de Bild des Herstellers der
Windgeschwindigkeit passtEin so genannter PIBRegler sorgt in Steuereinheit UNIcon
einem Regelkreis daflr, dass sich die gemessene Win.

geschwindigkeit, der Istwert, dem @&lwert nahert. Fir die Dynamik, mit der sich die
Windgeschwindigkeit dem Sollwert nahert, gibt es eine separate Einstellung. Diese Einstellung
kann auch fur das Untersuchen der Reglereigenschaften verwendet werddi® im Abschnitt
Dynamik der Regelungausfuhrlich besprochen wrden.
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Die wichtigen Schritte bei der geregelten Steuerung sind nachfolgend zusammengestellt.

Automatische Einstellung des Windkanals:
1. Einschalten der Stromversorgung zeigt Anzeige oben linksfo und im RahmenO m/s E1 Istwert
(E1 ist derschon auf m/sumgerechnete Eingangswert des Windsensors)

2. Beide ESC -Tasten D und & gleichzeitig driicken.
Anzeige oben linkHauptmeniund im Rahmen Start unterlegt

3. Mit dem linken CursorD auf Einstellunggehen. Auf P driicken.
4. Es erscheint im Rahmei® m/s und darunterSollwert 1.(Sollwert 1 ist die gewiinschte
Windgeschwindigkeitin m/s).

5. Auf Pdricken. Die AnzeigeO m/s blinkt. Mit dem rechten Cursorf den gewtinschten Wert fur die
Geschwindigkeit einstellen und zubktivierung des Wertes erneuta P driicken. Das Blinken hort
auf und der Kanal fahrt hoch. F¢r eine erneut e

6. ¢ i Pdriickenund den linken CursorD driickenfir eine niedrigereGeschwindigkeitoder 0 m/s .
Zur Aktivierung des Wertes erneutw P driicken

Hinweis. Dauerhaftes Driicken vorD oder & verandert den Wert automatisch bis zum Loslassen.

7. In diesem Fenster findetm geregelten Betrieldie gesamte Motorsteuerung statt.
8. Beide ESC -Tasten D und ¢ zweimal gleichzeitig driickenfir die Anzeige des Istwertes.

9. Beide ESC -Tasten D und ¢ gleichzeitig drickenfir das Hauptment.

3. Dynamik der Regelung

Der Zugri ff auf d e n ¢&rfalgt duncle Augsuched WeEnstéllung rire i ¢ h 0
Hauptmenl. Einmaliges Dricken von P fuhrt auf den schon bekanntenSollwert 1 , die
Sollgeschwindigkeit Ein weiteres Dricken auP fuhrt auf Sollwert 2 , der durch Striche------
markiert wird, weil er nicht verwendet wird. Nach dem dritten Driicken erscheiftO0 m/s und
darunter Regelbereich . Die folgenden drei Beispiele zeigen eine zu schnelle Regeldiigden
Sollwert 8m/s mit Uberschwingen des Istertes, eine gerade noch akzeptable schnelle Regelung
beim Regelbereich 4n/sund den guten, aber schonlangsan regelndenWert 6 m/s.

Hinweis. Stets istbei PID-Steuerung KP = Kl = KD =50 % , Tl = 0 % (unter Controller Setup).

Zunachst der Regelbereich 2 m/s:

DO02LT
@ 1orerl: 0037wV
I 1

papeper L L L UL BN T ppppT T —— . ’ e
S VS Tt V¥ Ty T - Y 5 W W MW 060k ok | @ Windsensor: 18008 oY | s o0t

U drl
5,0085 V
rzer 1101
4.6042
-

Seite 26



Version V5.0/2024

Der Spannungswert der Messgrof3e Windsensor im Diagramm muss X2 genommen werden, um die
Windgeschwindigkeit 8n/s zu erhalterDie Regelung ist offensichtlich zu schnell und oszilliert auch
noch nach zwei Minuten. Fir den Regelbereich 4 m/s sietitdutlich besser aus:

B Caone

Nach zwei Minutenst die Aufzeichnun@bgebrochen. Die Windgeschwindigkeit ist noch bei 7.92
m/s statt schon um 8 m/s herum. Mit Regelbereich Gmafseine gute Regelung:

000 15 C2000045

" Iy

Windsensor

1.1780 v
Cursor 7 (€1}

1.0144 v
Cunswr 20L2)

Die Windgeschwindigkeit schwankt jetzt um 8 m/s (4 V). Besser geht es nicht. Nicht zuletzt ist die
Stromung dieses Kanals auch im Saugmodus nur von begrenzter Qualitat.

1 Bei der Auslieferung wird der Regelbereich auhs eingestellt.

Hinweis. Unter dem Menlpunkt Grundeinstellung sollten zwei Einstellungen kontrolliert werden. Die eine
EinstellungEl Analog In muss aufMAL20 st ehen. Si e bedeutet, dass das Sign
abgebildet wird. Die zweite Einstellungl Offset etwas weiter unten im Menilpunkt Grundeinstellung muss beim

Istwert Om/s auf dem Korrekturwert fir den eingebauten Windsensor stehen. Das ist ein Wert 8/1 bis 0.2m/s.

Wird ein anderer Wert versehentlich eingestellt, dann muss der Wert auf ngéisetzt undneu im Betrieb justiert

werden Die Anzeige amWindsensorund die Anzeige Istwert sollteim Rahmen derSchwankungen gleiche Werte

anzeigen.
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4. Einstellungen fir den Windsensor EE75

Der Windsensor EE75 wird tGiber eine Konfigurator eingestllt. Das Programm befindet sich auf
der GWK3 CD bzw auf dem mitgeliefertenUSB Stickim Verzeichnisee75cfg_setup_v1.12Der
Windsensor ist bei Aslieferung bereits konfiguriert. Eingestellt verden sollte der aktuelle
Luftdruck am Messtag.Die Angabe Mediendruck bezieht sich auf den Absolutdruck, nicht den
auf Meereshohe umgerechneten Luftdruck, wie er zur bssren Vergleichbarkeit im
Wetterbercht gewohnlich angegeben wird

2 EE75 Konfigurator V1.12.000 - [u]

Datei  Hilfe
Abschaitung Medienkerr. Kaibration Messwerte Information
Start Anaiog Dsplsy  Ansprechvers.  Kanaku.  Fohlerkabel

Seriennummer 213501000002

Hinwreise

* ggf. Anderungen an den Einstelungen vornehmen

* SCHREIBEN driicken

Bereit

B2 EE75 Konfigurator V1.12.000 = m] B E£75 Konfigurator V112,00
Datei Hilfe Datei  Hilfe
Start Analog Display Ansprachverz, Kanaiqu. Fiihlerkabe! Abschaitung Medinkorr, Kalkration
Abschatung Medienkorr. Kalibration Messwerte Information Start Analog Display Ansprechverz,
Medien-Eiganschaften Ausgang 1
Medienfeuchte:  45.0 %rH Bersich  0.10V
Mediendruck:  965.00 mbar Strom / Spannung
Medienkorrektur cberer Grenzvert 1
<Unbskannte Aedkorrekh.r> unterer Grenzwert 0.0
Messgrobe  Strémung
. Low/Mid Flow n 1 p
€O2, HIGH Flow Version 1 (Cods §) e
cberer Wert  20.00
unterer Wert  0-00
Enhetensystem SI (metrisch)
Bereit Bereit

Messvierte
Kanalqu.

Information
Fihlerkabel

Ausgang 2

v 0.0V

v Temperstur

~40.0 .. 120.0°C
50.00

SI (metrisch)

EE75 Konfiguratord Drei der Anzeigen:Start, Medienkorr. und Andog.

Er,', EE75 Konfigurator V1.12.000
| Datei Hilfe
|
Start Analog Display Ansprechverz.
Abschaltung Medienkorr. Kalibration
automatische Abfrage
. automatische Abfrage aktiviersn
Intervall: 0.5 Sekunden
Messwerte
Strémung: 19.15 mysec
Vol.Strom: 140.73 m3/min
Temperatur: 19.66 °C
Bereit

Kanalgqu.
Messvierte

Fihlerkabel
Information
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Die nebenstehende Anzeigdesswerte gibt die
Daten an, die unmittebar vom Messverstarér

des Sensors kommen.

Unter Kanalqu.sind zuvor die Abmessungen der
Messstecke von 0.35m x 0.35m eingegeben
worden. Dies fuhrt auf den Wert @&s Volumen
stromsvon rund 140 m3/min bei der Geschwin
digkeit von 19.15m/s. Pro Sekunde sind dies

mehr als2.3 m3/s.

Um die maximal mégliche Geschwindigkeit von
rund 20 m/s erzielen zu konnepmusge der Kanal
frei aufgestellt sai, alsoim Abstand vonrund 1 m
keine weiteren Hindernsse im Rickstrom dr
Luft haben. Das ist in der Regel nicht zu
erreichen, wie bei der Messung im Llaor von

ANIPROP GbR.

Hindernisse haben die doppelte Wkung der
Verringerung der Rickstromung wie auch der
Verwirbelung der rickstromenden Luft. Diese
Umstande fihren dau, dass stets ae gro3ere Turbulenz in derMessstrecke vidnanden ist
als konstuktiv zu erzielen ware.
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5. Windkanalwaage

1. Wageeinrichtung mit Laborwaagen

1. Programm Kern Balance Connection

Ab der Version V03.32017 der vorliegenden Dokumentation ist die Beschreibung der alten
Software der Firma Kern entfernt worden.

Die neue Version der Software Kern Balance Connection (aktuelle Version 4.2.2.0) benétigt
einen Lizenzschlissel. Man kann sich aber zuné&chst eine Probeversion herunterladen und
installieren® Die Software ist auRerordentlich leistungsfahig und gestattet dilkbernahme der
Daten von zwei Waagen gleichzeitig . Diese nun verfugbare Technologie I6st ein Dauer
problem bei der Erfassung vorDaten. Es musste bislang immer zwischen den beiden Waagen
hin und her geschaltet werden. Dies ist nun nicht mehr notwendig.

2. Versionab 2017 fur zwei Waagen gleichzeitig

Praktisch alle Laptops und PCs, die in Labors eingesetzt werden, haben keine physikalischen
seriellen Schnittstellen mehr, sondern nur noch USBnschlisse (Universal Serial Bus). Eine
solche serielle Schnittstelle ist physikalisch eirp8liger Anschluss 8b-D, der haufig fur die
Schnittstelle mit der Norm RS232 verwendet wird. Die von ANIPROP GDbR eingesetzten Waagen
der Firma Kern aus der Serie 440 haben eine solche Schnittstelle RS232, deren Anschluss nicht
einfach auf einen USBANnschluss umgesetzt werdekann. Solche einfachen Adapter im Handel
darfen nicht verwendet werden, auch wenn sie von den Anschlissen her passen.

Seit 2017 wird der GNK3 bei der Ausstattung mit zwei Waagemit einer neuen Software der
Firma Kern angeboten, die zwei so genannte virtuelle COM Ports (VCP) gleichzeitig verwalten
kann. Die Software kann natirlich auch reale COM Ports verwalten, falls ein Rechner noch mit
zwei solchen seriellen Schnittstellen aumgistet sein sollte. Das ish aller Regel bei neueren
Rechnen nicht mehr der Fall.

Die Schnittstelle RS232 mit dem $oligen Anschluss SuiD wird Uber einen elektronisch aktiven
Adapter auf einen USBANnschluss umgesetz{siehe nachste Seite). Der Treiber dieses Adapters
von der Firma FTDI richtet auf dem Rechner einen so genannten virtuellen COM Port (VCP)
ein, dessen Anschlussnummer man in der Liste der installierten Gerate abfragen muss. Der
Treiber wird von der FirmaFTDI zum Download angeboten fiir alle gangigen Betriebssysteme.

Wichtiger Hinweis: Montagearbeiten mitden  Waagen immer in
eingeschaltetem Zustand vornehmen, um Uberlastung zu erkennen.

® Die so genannte DemeVersion findet sich untethttp://balanceconnection.kerrsohn.com/demo/. Die Version

hat gleichwohl den vollen Funktionsumfang, ist aber zeitlich begrenzt auf 10 Nutzungstage. Mehr zur Beschaffung

unter https://www.kerrrsohn.com/shop/de/software/Balanc€onnection/ . Bei Beschaffung eines KWK3 in der

Vollausstattung ist die Software mit Lizenz im Lieferumfang enthalten.

* Der abgebildete Adapter ist beschafft worden tiber folgenden Link:
http://www.waagen.lu/datenerfassung/schnittstellenwandiex232-usb-ftdi.html

® Der Link fur den Treiber lautethttp://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm
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4 Gerate (11) I Eigenschaften von US232R [=5=)
| Algemein | Hardware ‘7
US232R
VGe'atefunk‘honen 2 N
Name Typ
.§.USB Seril Converter USE Controlier
75 USB Serial P OM3;) Anschli OM & LP
Back-UPSCS650  DELL U2311H BISRRRR I | A RNRED
FW:817.9.1USB
FW:\8
4 Nicht angegeben (2)
Geratefunktionszusammenfassung
) . Hersteller: FTDI
Ott: Pfad 0 (Port_#0003.Hub_#0001)
Geratestatus:  Das Gerat funktioniert einwandfrei.
Eigenschaften
US232R US232R
Hobrechen
L

VCP Adapter fur zwei Anzeige der Adapter in der Ge Zugeordneter COM Port unter den
Eigenschaften von Gerat US232R

Kern Waagen

rateliste (Windows 7, 64bit)

Das Hauptfenster der Softwardern Balance Connectiof:

5= KERN.BalanceConnection

Anwendung auswahlen
Ziehen Sie das Suchwerkzeug tber
das Fenster der Anwendung, in die
Sie Daten (bertragen wollen und

Suchwerkze

Ausgewahlte Anwendung

Fensterklasse

Fenstertext

Schnittstellenparameter

COM [eelEY] ~ B

Bits pro 100 v

Datenbits:
Paritat:

Stopbits:

Protokoll:

©® COM Port aedffnet

Waage
Andern  Verwalten

Model
M Daten als Text Giberiragen

[ Daten formatiert tbertragen

Dateniibertragung

Wert Dezimalpunkt

Makro [gF:)!

M Einheit

M Makro [N
B Datum

W Makro A7
W Zeit

B Makro ENETI

M Signalton bei Datenempfang

@ Stabiler
©® Instabiler
@ Tarieren

Das Bild zeigt das Hauptfenster der Software, die eine Reihe von Mdgkelten bietet, die
Erfassung von Daten zu automatisieren. Es ist sedmpfehlenswert, gleich zu Beginn eine Excel

® Die aktuelle Beschreibung als PDFattp://balanceconnection.kerrsohn.com/anleitung.pdf(bzw. /manual.pdf)
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Datei zu oOfhen, um dorthinein die Daten zu schreiben. Die Verknipfung erfolgt sehr
benutzerfreundlich einfach dadurch, dass das Icon rechts nel®achwerkzeugm oberen linken
Feld angeklickt und auf das geotffnete Fenster mit der Exdeatei gezogen wird. Der Name der
Datei erscheint dann automatisch im dritten Feld von oben unterhalb der Bezeichnung
Fenstertext Dieser einfache Weg wird zunéchst beschrieben.

3. Einfacher Modus (Messungen nacheinander)

Neben COM Anschlussbefindet sich ein Klappment, das alle aktiven COM Anschliisse auf dem
jeweiligen Rechner anzeigt. Man wahlt denjenigen Anschluss aus, der zuvor fiir das jeweilige
Gerat US232R ermittelt worden ist. Jeder Tastendruck mit der Funktionstaste F2 schreibt nun
einen Messwert in die Zelle, die mit dem Cursor in der ExeBlatei ausgesucht worden ist.

Sind zwei Waagen mit zwei Adaptern angeschlossen, dann muss die jeweilige Waage durch
Auswahl des COM Anschlusses ausgewahlt werden. Man kann diese manuelle Zuordnung auch
automatisieren und die Daten von zwei Waagen gleichzeitig abrufen und in eine ExBeltei
eintragen lassen. Dies verlangt die Benutzung der Software Expertenmodusund wird im
nachfolgenden Abschnitt erlautert.

Wert Datum __
224.4| 18:20:21 SRR
2044 18:20-21 Wert Dezimalpunkt

: :20: waso comd  comid
2244 18:20:21 mP—— Waage 1 _Waage 3
224.4 | 18:20:22 m s 034 11
224.4| 18:20:22 m 2o _m H 193.4 11
224.4 | 18:20:22 . . 193.4 1
224.4 18:20:23 W Signalion bei Datenempfang
224.4| 18:20:23 Werte von zwei
2244 | 18:20:23 Waagen
224.4 | 18:20:24

Man kann die Daten auch mit der maximalen Ausleggeschwindidgeit aufnehmen, wenn man
statt Tastedie Option Timer wahlt und die Zeit auf 00:00:00.200 stellt. 0.2 ist der kleinste Wert,
sonsterscheint rechts neben dem Feld eine Fehlermeldung. Dies ist zweckmallig, wenn man
einen Wert durch Mittelung tber einige individuelle Messungen bestimmen mdchte.

1 Die Einstellung der Makrobefehle erfolgt mittels Driicken der jeweiligen Taste auf der
Tastatur des Computers, nicht durch Schreiben im Feld!

Die obige Tabelle entsteht mit den daneben stehenden Einstellungen. Danach ist dafte
zuruckgeschaltet worden. Aus der Datenerfassung ergibt sich, dass die Scanrate tatsachlich 3.3
scans/s betragt. Das Einstellen des Timers ist etwas umstandlich. Folgender Weg funktioniert:

1. Timer wird angeklickt und danachTarieren.
Jetzt besteht der Zugriff auf die Zahlen und 0.200 kann eingestellt werden.

2. Auf instabiler Wertzuriicksetzen
3. Auf Tastezuriicksetzen.

Das funktioniert aber nicht immer gleich, sondern die alte Funktionsauswahl wird manchmal
beibehalten.
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4. Expertenmodus (Messungen gleichzeitig)

Zum Expertenmodus gelangt man, wenn mandas c on mi t damainka reben der
Flagge auf der Ful3leiste anklickt. In der nachfolgenden Beschreibung wird erlautert, wie man
bei zwei Waagen die Daten gleichzeitig nebeneinander in eine Exé&#tei schreibt. Dies muss
in der gebotenen Kirze gescheherBei der Neubeschaffung eines WK3 ist die Einrichtung
Teil der eintdgigen Einweisung.

1 Die Software im Expertenmodus verlangt zur eigenstandigen Handhabung eine
sorgfaltige Einarbeitung. Die Moglichkeiten zur Gestaltung sind so vielfaltig, dass
nachfolgend nur ein einziger spezieller Weg beschrieben wird, der sich im Labor von
ANIPROP GbR a$ zweckmaliig erwiesen hat.

- — - o - )
&% KERM BalanceConnection SRR X
Datei  Einstellungen  Hilfe
@ Abschalten || : i
Gerdte und Protokelle I x Ausgabemethoden X -
sf= Gerdt hinzufiigen {2 B Gersteodelle verwalten | =g Hinzufiigen = - Filter - @& | {3 | &
- 440 Wasges A E| @) On-Screen Display Waage A
L. 440 Waags B el Waage A (COM15 < 440 {Gewichtswert-Parser)
B 'Q. On-Screen Display Waage B
[ u Waage B ([COM16 « 440 (Gewichtswert-Parser])
|_'[_| On Screen D|ag|7:lm ."a'aage ;'-‘\
P Ee u Waage B ([COM16 < 440 (Gewichtswert-Parser])
B [I_l ExJ:eI Datei
=" f Waagen Aund B N
------ u Waage A (COM15 « 440 (Gewichtswert-Parser])
------ u Waage B ([COM1E « 440 (Gewichtswert-Parser))
Auslaser/Abfragen (Timer/H... X -
| Schnittstellen o x =i Hinzufigen ~ @ | it Q Auslosen
nEﬁ Hinzufigen ~ ) |u Port aktivieren | | [~ " T - G e

------ Q Timer 0h -» Instabiler Wert

»

B 'Q. COM15 [5600 Baud, 8 bits, 1 stop] - USB Serial Port

[ u Waage A (COM15 « 440 (Gewichtswert-Parser])

D a COM16 [9600 Baud, 8 bits, 1 stop] - USE Serial Port
------ u Waage B ([COM16 < 440 (Gewichtswert-Parser])

----- COME [9600 Baud, 8 bits, 1 stop] - BT Port

----- COM7 [9600 Baud, 8 bits, 1 stop] - BT Port KERM & SOHM GmbH X -

----- COM10 [9600 Baud, B bits, 1 stop] - BT Port

----- COM11 [9600 Baud, 8 bits, 1 stop] - BT Port 'I E H

----- COM12 [9600 Baud, 8 bits, 1 stop] - BT Port '\ ! '—‘

----- COM13 [9600 Baud, 8 bits, 1 stop] - BT Port h

----- COM14 [9600 Baud, 8 bits, 1 stop] - BT Port e —
----- COM18 [9600 Baud, 8 bits, 1 stop] - Bluetooth Senal Port

----- COM15 [9600 Baud, 8 bits, 1 stop] - Bluetooth Senal Port

----- COMZ20 [9600 Baud, 8 bits, 1 stop] - BT Port e

m

Es gibt vier Hauptfenster und das Fenster mit dem Logo der Firma:

1 Gerate und Protokolle

1 Schnittstellen

1 Ausgabemethoden

91 Ausloser (fur den Datenfluss)

Eingerichtet alsGerate werden die beiden Waagen des Typs 440 mit den Bezeichnungen
Waage A (fur Auftrieb und Widerstand) und Waage B fur Widerstand. Das zu diesen Waagen
gehdrende Protokoll mit der Kirzel 440 ist bereits Teil der Software und muss nur aktiviert
werden. Als Schnittstellen  werden zwei COM Ports benétigt, die als eingerichtet
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angenommen werden. Die Nummern COMnn unterscheiden sich von Rechner zu Rechner. Es

ist zweckmalfig, den Anschluss mit der niedrigeren Nummer der Waage A zuzuordnen. Im
Beispiel gehort also Waage A an COM15 und Waage B an COM16. Es gibt mit défnotokoll-

Parser verschiedene Moglichkeiten der Analyse und Zerlegung des einkommenden Daten
stroms. Gew?2hlt i-Par derro,a Geeavii c e mwearrutr di e M
herausgefiltert und zerlegt werden.

Als Ausgabemethoden sind zunachst eine Grof3anzeige fijede Waage und die grafische
Darstellung der Messwerte tber der Zeit vorgesehen. Diese werden fur jede Waage separat
eingerichtet. Die Anzeigen erscheinen als eigene Fenster und kénnen frei angeordnet werden:

On-Screen Display - Diagramm [2] | On-Screen Display - Diagramm (5]
On-Screen Display - GroBa.. 2| () Anhalten On-Screen Display - GroBanze...[ 5| () Anhalten
1a ; () Anhalten 1@ ¥ () Anhalten
80
-20 60
$ : f
¥ (| -l
401 fand $ ! 40 p=) f
S 1 f A e
§ ; s
4
50 4 {m 20 - -
0
23:06 23:08 23:10 23:12 2314 23:16 23:07 23:08 2309 2310 23:11 2312 2313 2314 2315 2316
|

Leider wird der Name fur die einzelnen Fenster nicht mit in die Anzeige Ubernommen. Die
wichtigste Ausgabemethode fir die Abspeicherung der Daten im Hintergrund ist die Methode
aExdabell eo. Diese Option wird expl iAnklidkenangedg
des gruinen Plus beHinzufiigen erscheint.

Excel - Eigenschaften @

Allgemein I Datenguelle I Szenarien | Excel |

Einstellungen fur die Ubertragung von Daten an Bxcel.

Zick Datei: DAKERN EalanceConnection'\KWK3_Testl2xs
Wird hier keine Datei ausgewahlt, so wird immer das aktive Excel [ Auto-Save
Arbeitsblatt verwendet
Ziel-Tabellenblatt: Tabelle3 aktiviersn
Blatt schiitzen: [ Pazswort
Modus [Awtive Zele M
Zellbereich (Start): {inke obere Ecke des Zislbersichs)

Ausgabe-Zeilen/Zellen:

“i Ausgabemuster bearbeiten

| Index Ausgabemuster fir diese Spalte

» _::;pc"ﬁme.h) <¢epeTime m==2
I 1 <<<pcTime s <<pcTime ms>>>
2 <eoweight 1 valuesx=>
I 3 <eoweight2values>=>
|| [Abrechen | | Obemehmen ]
Bei dem Reiter aAll gemeino gibt man den frei
aDatenquell eo k°nnen nun die beiden Gerate hi

Die Eintragungen sind schon vollstandig vorhanden. Bei Excel erscheint das obiga$ter. Nur
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eine Zieldatei wird bendétigt. Die sollte auch schon geoffnet sein und tber das Ziabellenblatt

mit dem angegebenen, aber frei wahlbaren Namen Tabelle3 verfigen. Die Tabelle wird mit
dem H2kchen rechts neben dem NeemedZebkéoviesett
zweckmafiig, weil der Datenblock ab der mit dem Cursor angeklickten Zelle nach rechts
entsprechend dem Ausgabemuster beschrieben wird. Wenn dann der Timer fir den
jeweiligen COM Port auf fortlaufende Ausgabe gestellt ist, so wird nach jederl|Zenit den
angegebenen Spalten die nachfolgende Zeile in den gleichen Spalten beschrieben. Die Abfrage

bei der Angabe einer bestehenden Exc®atei lautet

Speichern unter bestatigen

! KWE3_TestD2 xls ist bereits vorhanden.
*  Machten Sie sie ersetzen?

b

und ist etwas irritierend. Aber es wird nur der Name tbernommen und die Datei wird nicht neu
eingerichtet. Vorhandene Daten bleiben erhalten. Das Ausgabemuster gibt zum Index 0, 1, 2,
3 u.s.w. fur die jeweiligen Spalten an, welche Daten in welchem Formaisgeschrieben werden.

Die Angabe alndexo bezieht sich auf die Date
generiert. a00 ist die aktuelle Spalte, in de
Index Ausgabemuster fir dies&palte
0 <<<pcTime.h>>>:<<<pcTime.m>>>
1 <<<pcTime.s>>>.<<<pcTime.ms>>>
2 <<<weightl.value>>>
3 <<<weight2.value>>>

Das zugehdrige Ergebnis in Tabelle3 der ExeBhtei sieht folgendermalien aus:

Uhrzeit Messzeit Waage A Waage B
hh:mm [s] -(A+W) [g] W [g]
alfa_S [deq] 10
U0 [m/s] 8 Werte Werte
14:370 3.6000] -15.7800 9.300
14:370 3.9400] -15.86[1 9.360J
14:370 4.3600] -15.7901 9.36[1
14:370 4.7700 -15.7700 9.32[1
14:3701 6.33001 -15.541] 9.46[1
14:3701 6.490[1 -15.541] 9.46[1
14:3701 7.140[1 -15.65[1 9.32[1
14:3701 7.51001 -15.5901 9.32[1
14:370 7.9100 -15.490) 9.320

Die gelb und griin unterlegten Felder sind optional vorab eingetragene Erlauterungen zu den
Daten. Der Cursor stand zu Beginn der Ubertragung im rot unterlegten Feld. Die blau unterlegten
Felder sind die automatisch eingetragenen Daten. Inderersten Spat® 6 st ehen di
und Minute (m) der PGZeit, in der zweiten Spalte steht die Sekunde (s) mit Bruchteilen in
Millisekunden (ms). Man erkennt, dass die Daten im Schnitt zweimal in der Sekunde Ubertragen
werden. Dies liegt an den eingestellten Zerte f ¢ r die asynchroneo
gewissen Schlupf zwischen den einzelnen Datenkanélen hat.
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In den letzten beiden Spalten stehen die Werte der beiden Waagen. Nun missen im Hauptmend
die Ausloser f ¢r di e Datenstr®°me eingerichtet werdert

aTimero und aHotkeyo w2hl en. Da bei d-eund Auf n
Widerstandsnessungen immer mehrere Daten zu einem Mittelwert zusammengefasst werden,
i st Adidnee richtige Wahl. Mit dem Button aAkt

eines Kanals anhalten. Fir jeden Datenkanal muss ein eigener Timer eingatet werden:

Timer Oh - Eigenschaften @

Timer Einstellungen

Timer Oh - Eigenschaften @

Intervall: 00:00:00.500

Ze:  00:00:00 - 23:5555 -

Alctiviert: v

Wochentage: Sunday
Bezeichnung: Waage A Timer Monday
Tuesday
Wednesday

Gerateinstanz: | 440 Waage A - | Thursday
. Friday
Ausgeloster Befehl: | Instabiler Wert 7 | Saturday
| Abbrechen | | Ot t | | Abbrechen | | Ubemehmen |

Fur die Waage B erfolgt die analoge Einstellung. Der ausgeldste Befehl, der fortlaufend gesendet
wer den, | autet alnstabiler Werto. Das i st eir
Wert eine etwas langere Messzeit benétigen. Da aber durch diedBi@terungen der Messobjekte

im Luftstrom eine konstante statische Belastung der Waagen ohnehin nicht eintritt, wiirde
aStabiler Werto imung¢nstigen Fall gar keine
und sendet alle 0.5 s eine Anforderung fiDaten. Viel schneller arbeiten die Waagen ohnehin

nicht.

91 Die vorgenommene Einstellung des Timer als Ausléser bewirkt, dass der Datenstrom nur
unterbrochen wird, wenn er mit dem Ankl i ck
nochmaliges Anklicken startet der Datenstrom wieder.

Schlief3lich muss noch erreicht werden, dass die Eintragung der Daten in eine Zeile der Excel

Datei synchron erfolgt. Dies wird ¢ber die Op
Zeitliche Synchronisierung (600 ms) - Eigenschaften. @
Aligemein | Datenquelle | Filter-Einstellungen
Lange Zeitnische:  [Hifl] ms
| Abbrechen | | Ubernehmen |
Die Option aZeitliche Synchronisierungo mit de

innerhalb dieses Zeitfensters als gleichzeitig angesehen und in eibeile geschrieben werden.
Falls dies nicht zutrifft, fehlt auch schon einmal ein Wert in einer Zeile.

1 Auch wenn die Datenstrome flie3en, so kann jede Ausgabemethode fiir sich angehalten
werden. Dies ist fir das Schreiben der Daten in die Exe€hbelle wichtig. Denn eine
Messung z.B. bei verschiedenen Anstellwinkeln lauft so ab, dass nur der Datenzufluss in
die Tabelle angehalten wird, bis ein neuer Anstellwinkel eingestellt und eine neue Zelle
fur den Beginn des Ausschreibenausgewahlt ist. Dann werden so viele Wertezeilen
abgerufen, wie man fur die Mittelwertbildung haben mochte. Praktisch lasst man immer
einige Zeilen mehr ausschreiben als man fur die Mittelwertbildung benétigt.
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5. Einstellungen in der Zusammenfassung

Zusammenfassend geben die besprochenen Einstellungen das folgende Bild:

S8 KERN BalanceConnection == X

Datei  Einstellungen  Hilfe

@ Abschalten uu

Gerate und Protokolle ax Ausgabemethoden X -
= Gerat hinzufigen @ # Geratemodelle verwalten < Hinzufiigen ~ + Filter - @ | & | &
- 440 Waage A COMS3 = 0 Grofianzeige Waage A
440 Waage B COM54 [ -3 COMS3 (COMS3 < 440 Waage A COMS3 (Gewichtswert-Parser))
|$| Grofanzeige Waage B

; u COM54- COM54 < 4-40Waage B COM54 (Gewichtswert-Parser))
ERI]Excel fir beide Waagen A und B}
= Zeitliche Synchr0n|9|erung(SDDms]
----- L COMB3 (COMB3 < 440 Waage A COMS3 (Gewichtswert-Parser))
----- D COMB4 (COMB4 < 440 Waage B COM54 (Gewichtswert-Parser))

Ausléser/Abfragen (Ti.. X -
Nl Schnittstellen 7 x b Hinzufiigen - @ | 7 [ Aktiviert || © Auslasen '
o Hinzufigen - @ {3 Port aktivieren | < [~ " - @ Waage A COM53: Timer Oh

- @) Waage A COMB54: Timer Oh
B O COMS53 [9600 Baud, 8 bits, 1 stop] - Bluetooth Serial Port -

i..{@ COMB3 (COMS3 < 440 Waage A COMB3 (Gewichtswert-Parser)
COMB4 [9600 Baud, 8 bits, 1 stop] - Bluetooth Serial Port

{J COMS4 (COMS4 < 440 Waage B COMS4 (Gewichtswert-Parser))
COM22 [9600 Baud. 8 bits, 1 stop] - BT Port

COM25 [3600 Baud. 8 bits, 1 stop] - BT Port

COM26 [9600 Baud. 8 bits, 1 stop] - BT Port

i COM27 [9600 Baud. 8 bits. 1 stop] - BT Port

COM28 [9600 Baud. 8 bits, 1 stop] - BT Port

L. COM29 [9600 Baud. 8 bits, 1 stop] - BT Pot

1

- =

Im obigen Bild haben sich nur die Nummern der COM Ports gedndert. Statt COM15 erscheint
COMS53 und statt COM16 steht jetzt COM54, da dieses Bild von einem anderen Rechner
stammt. Wie schonbemerkt, unterscheiden sich diese Zuordnungen von Rechner zu Rechner.
Als Beispiel ist die Ausgabe in die Exc@®atei angehalten worden. Mit dem Anklicken des
weil3en Dreiecks auf blauem Grund startet der Datenfluss wieder.

6. Beispielmessung: Auftrieb und Widerstand einer ebenen Platte

Auf den Seiten von aniprop.de ist eine ExceDatei’ angeben, in der die Messung einer Polaren
mit allen Messdaten und der Auswertung vollstandig enthalten iMessdatef und Auswertung
sind auch noch einmal als PDFDateien vorhanden. Nachfolgendsind die aerodynamischen
Beiwerte der mitgelieferten ebenen Platte fur die Geschwindigkeit 12 m/s Ubemna Anstellwinkel
und als Polare dargestellt.

" Der Link lautet: http://www.aniprop.de/sites/default/files/Messung&Auswertung_ GWK3_EbenePlatte_12ms.xIsx
8 Die Links lauten:http://www.aniprop.de/sites/default/files/Messung_ GWK3_EbenePlatte _12ms ynatf
http://www.aniprop.de/sites/default/files/Auswertung_ GWK3_EbenePlatte _12ms.pdf
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Waage GWK3Ebene Platte

Messwerte: Mittel <x> tiber 12 WerteHinterkante auf der Oberseite angeschragt
U, =12 m/s- Kern Laborwaage Typ 446N, 1 kg

2,000
1,500 asantal ¥,
C
1,000 [
- rD_D_DA:r’
£ 500 D“‘D\D\[ ?D"
®
X
0
-500
-1,000 -OWiderstand <W> |
-0~ Auftrieb <A>
-1,500 | |
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Anstellwinkel alfa_S [deg]
Waage GWK3Ebene Platte
Messwerte: Mittel <x> Uber 12 WerteHinterkante auf der Oberseite angeschragt
U, =12 m/s- Kern Laborwaage Typ 44BN, 1 kg
1.0
0.8 e e
F/IYD/"}'E' o
0.6 /
0.4 F/'..
= 0.2
: i
‘D 0.0 | —3-Polare groRe Platte GWK
2 % | g —
[%2]
o]
0] 0.2
£ E\ﬂ
>
< -0.4 -\
06 D\U\(J -
0.8
-1.0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Widerstandsbeiwert {]
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2. Wageeinrichtungmit Kraftsensoren

1. MechanischerAufbau der Wageeinrichtung

Die Wageeinrichtung mit zwei Kraftsensoren unterscheidet sich von der Wageeinrichtung mit
zweilLaborwaagen in der Ausfihrung, aber nicht vom Messprinzip her. Der Support mit dem
Messobjekt passt auf beide Wégeeinrichtungen.

u0 Ut
0.0045 /s 0.00160 V.

Das obere Bild zeigt vorderen und hinteren Kraftsens@® N mit der Grundplatte der Wagein-
richtung. Das Kabel liefert von der Steuereinheit des Windkanals die Spannungsversorgung, die
fur den verwendeten Typ von Kraftsensor % = erfordert. In der Box befindet sich der
Messverstarker fur die beiden Kraftseoren. Die Daten werden Uber Rletooth an einen PC
gesandt. Das linke untere Bild zeigt den vorderen Kraftsensor, das rechte untere Bild die Anzeige
der Daten mit der Software GSYhulti, die im nachfolgenden Abschnitt beschrieben wird.

Wichtiger Hinweis: Montagearbeiten mit den Kraftsensoren immer mit
Anzeige der Belastung vornehmen, um Uberlastung zu erkennen.

Zuvor muss die Kommunikationssoftwarenstalliert und gestartet sein
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2. Starten der Verbindung mit Bluetooth $oftware BlueSoleil)

Die Kommunikationssoftware wid zusammen mit einem BluetootHJSB Dongle der Firma
LogiLink geliefert. Die Verwendung des mitgelieferten USBtick ist wichtig, weil mit seiner

Verwendung die Software BlueSoleil automatisch lizeiert ist.

1 Wahrend derInstallation wird auch die Software BlueSoleil cPhone installiert,
wenn die Installation Uber die Deaktivierung des zugehoérigen Hakchens nicht
unterbunden wird. Dieser Teil der Software wird nicht ben6étigt.

Bild der Software, wenn alle Verbindungen geléscht sind:

2
BlueS leil il activation step

IASEND: 9 Services

Mit rechter Maustaste auf
die Sonne in der Mitte (als
Symbol fir den eigenen
Rechner). Das Auswahl
fenster unten erscheint.
Gerate suchen aus

wahlen.

I Gerate suchen
I Bluetooth ausschalten

T Eigenschaf't

Der Messverstarkemuss schoreingeschaltesein Dann findet sich zunéchst folgende

Information (Bild nachfolgend links)

Blues\ leil

1 Gerat(e) gefunden

I

| i}f

How to choose and buy a high quality blu

~ Auf dasFragezeichen geh
. en und rechte Maustaste
 dricken:

Services suchen
Geréatenamen abrufen
Koppeln

Léschen

Ei genschaft

Umbenennen

=A =4 4 -4 -4 -5 -

More bluetooth
devices

Geratenamen abrufen dricken. Das Ergebnis zeigt den NameBAmobile.
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JetztServices suchen .

Blues\ leil

Aktualisieren von

uccessfully after installing

Geratenamen abgeschlossen

G wecotr-xernmoriGimer N

i

Extermnes Gerat:

Adresze:

Eirn externes Gerdt benotigh ein Bluetooth-k ennwort zur
Erstellung einer gekoppelten Partnerschalt fur zukiinftige
Werbindungen, Bitte werwenden Sie dazzelbe Kenrwort an
diezem Gerdt und am extermen Gerat,

B&mabile
00:08:CE:0&4:4F:6C

Kennwort: |

Fiestzeit:

Blues\ leil

How to use PC 1

Den angegebenen COM Port gibt man als Verbindung in de

Software GSVmulti an.

Seite40

Es ersteint das Fenster, das
unter dem nebenstehenden
Bild gezeigt wird.

Hier das Passwort 0000 ein-
geben. Wieder rechte Maus
taste fur Optionen.

Diesmal erscheint eine leicht
veranderte Liste. Verbinden
Serieller Bluetooth -Port
wahlen. Es erscheint zwischen
dem Gerat und der Sonne eine
gestrichelte Linie, auf der ein
roter Punkt hin und her
wandert (Bild nachste Seite).

Services suchen

==

Verbinden Serieller
Bluetooth -Port

Koppeln
Loschen

=

Ei genschafte
Umbenennen

=A =4 4 A A

More bluetooth devices

Damit ist die Verbindung

hergestellt. Drickt man jetzt mit
der rechten Maustaste auf das
externe Geréat, dann erscheint
ein erneut verandertes Aus

wahlmenu:

9 Services suchen

I Trennen Serieller
Bluetooth -Port
(COM23)

Koppeln
Léschen
Eigenschafte

Umbenennen

= =4 -4 -4 -

More bluetooth devices
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Wenn nacheinander verschiedene GSMBT aufgerufen
. - . g . 1= o S

werden, erscheintunter Umstanden eine Warnung &hnlich

dem nebenstehenden Fenster. Die Warnung kann ignoriet| ., ing: The Serialnumber from

werden. Aber die Eichdaten der Sensoren sind zu prifen. file (16156288) is different from
device (17256078) @ COM23

=,

Sind die Verbindungsdaten einmal in einer Session innerhall
von GSVmulti gespeichert worden, dann 6ffnet die Software
beim Aufrufen automatisch die Verbindung zum Mess
verstarker

3. Software GSVmulti und Hardware GSW4 BT fir Kraftsensoren

Die Hardware ist ein VierkanalMess

tark q far d Windkanal Kanal | Messgrol3e Einheit
verstarker der fur den indkana 1 Kraftsensor 1 (A+W) N
ANIPROPGWAKS3 folgendemal3en kon-
LT : . ) 2 Kraftsensor 2 (W) N
figuriert ist. A+W bezieht sich auf die . ——
: ; 3 Windgeschwindigkeit m/s
Waagenkonstruktion, Uber deren vorde
4 SteuerspannungU_ctrl V

res Auflager Auftrieb A und Widerstand
W gemessen werden, tber das hintere

= Auflager W allein. Kanal 3 zeigt den
‘ o | Ausgang den Wingensors an, der den
MeBbereich O e 20 Vm/ s a
— ==l | apbildet. Kanal 4 bildet die Stew
o - erspannung fir die Motoren ab. Das
P R nebenstehende Corfiguration-Fenster
—_— T i erlaubt die Eirstellung der Kandle.Die
— sz . _ Scanrate betragt bis knapp 100Mz.
D e e 9 PP
ey | — — Eine typische Messung am Kanal zeigt das
] folgende Bild. Die Anzeige fir die
s Windgeschwirdigkeit ist bereits skaliert
0.303839 N und zeigt die tatséchliche Wingeschwin

digkeit, die auch de Windsensor am
Display anzeigt. Der Windkanal ist in drei Schritten von 0 bis 20 m/s hochgefahren worden. Als
Messobjekt ist eine ebene Platte mit Anstellwinkel eingespannt:

awm [ FosesoTN
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Die nachfolgende Grafikzeigt das Hauptfenster fir Messungen. Die Daten siadlerdingsnicht
bei einer Messung entstanderDie Steuerspannung ist in den beiden folgenden Grafiken nicht
Ubertragen.

[P

Configuration Recorder Yt Recorder XY Value Display

90800 A=W
8.5600
8.0000
7.5600
7.0000
6.5600
6.0000
5.5600
5.0000
45000
40000
3.5000
3.0000

2.50600 q

20000 w ‘

0.285916 N
-0.751767 N
0.012604 m/s
0.033646 °C

uo

Temp.

L

M | M‘MI

| I i | | |
22 54! 58 7802 22:55:03.7802 22;55:08.7802 22:55:13.7802 22:55:18.7802 22:55:23.7802 22:55:28.7802
Time

1.5660 |
1.0000
0.5000
0.0690
-0.5600

Time viibie Display
Al e adual |

g

| Set All Zero I | Configure Recording | ‘ Add Graph Window I

Die Daten sind gleichzeitig aufgezeichnet worden und erhalten einen systematischen Namen, in
diesem Fall27_11 1722 54 50.tdms.Mit Open File Monitorkann man sich die Datei ansehen:

v1= TDMS-Filemonitor

Filecontent || properties | Values (table) | Analoguevalues (graph)
B, 271117-22 54 504dms
&y 0l AW /]
AW W =
" W Waveform Graph
| uw - uo ]
| e L

|
\ \
H
i 'J ‘l M ‘l
H‘\ |'[" A\. "‘\"M” M

I‘ ‘d | il
\|‘|.|U *H”A_.. w”\”‘%

Ity §

measunng vaiues
AW W U0 Temp.

-2 0 v v v v " 0 v 0 v 0 v g d
225452670 22:5455170 225457670 225500170 225502670 225505170 225507670 225510170 225512670 225515170 225517670 225520170 225522670 2552
7112007 2711017 21007 20112007 2012007 27412007 201007 2.7 27012007 271AL205 27412007 27112007 27012007 211
Time
&l L]
<| [ settings | Loaded values0...100000 Export | Cancel ]

Dassdie Software GVSmulti auf Labview aufbaut, erkennt man oben rechts die fur Labview
typischen Madglichkeiten der genauen Datenanalyse durch Auswahl und Spreizen von
Datenbereichen.
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Der erste Reiter im nebenstehenden
BrEr 0o I -emw  Bild  Properties liefert  einige

File content - 1 1
Ot | b 0 [ o o | technische Informationen zu
By Date/Time Measuring values Measuring values Measuring values  Measuring values -
L AW AW w w Temp. = H H
w 27402017 22545567010 0307253 0734700 663245 2063555 i ErZEUgU ng de r DatEI . Der Zwe Ite
w 27112017 22545567410 0294451 0734700 6632456 0071778 |
emp 27402017 22545567610 0304633 0732140 663245 0074022 H H H
Reiter Values (table)zeigt die Daten
27.10.2017 22545568610 0302132 072702 6633097 0071778 .
27.11.2017 22:54:55.69010 0307253 -0.732140 6632456 0071778
27112017 22545560410 0291891 073240 6632456 0069535 al S Zah I e nafe I . D e An Zah I d er Date n ’
27.11.2017 22:54:5569810 0.297011 -0.734700 6632456 0071778 - . . -
27112017 22545570210 0304693 0706541 6632456 0074022 d h ht I t h
27402017 22545570610 0299572 0737260 6633007 0071778 Ie man ansenen moc e’ asst sic
27112017 22545571010 0302132 0720581 6632456 0069535 - - /.
27112017 22545571410 0.294451 0734700 6632456 0069535 m |t S e t t | Nnu gtm ama Fu B d er
27.11.2017 22:54:55.71810  0.304693 -0.732140 6632456 0.069535
27012017 22545572210 0302132 073240 6632456 0071778 H H = H H
27112017 22:54:55.72610 0299572 0729581 6633097 0074022 G raflk nOCh elrschran ken . Dle Optlon
27112017 22545573010 0302132 0729581 6632456 0074022
27402017 22545573410 0304683 0737260 6633007 0071778 ¥ H
27112017 22545573810 0209572 0734700 6632456 0071778 EX p 0 rt fU h rt a Uf d e AU SWah I
27.10.2017 22545574210 0297011 0709101 653245 0069535
27.11.2017 22:54:55.74610 0302132 -0.732140 6632456 0074022
27112017 22:54:55.75010 0302132 0732140 6632456 0074022 1= Select file type to export ===
27.11.2017 22:54:55.75410  0.297011 -0.737260 6632456 0074022
27112017 22545575610 0299572 0734700 6633097 0071778
27402017 22545576210 0299572 0737260 663245 0071778 Select file type
27112017 22545576610 0297011 0729581 6632456 0069535
27402017 22545577010 0304633 0714228 663245 0074022
27112017 22:54:55.77410 0302132 0727021 6632007 0072022 ® THED=rER])
27112017 22545577810 0309814 0739820 6633097 0071778 ] SzpEiE
27112017 22:54:5578210 0.294451 0742380 6632456 0069535 ® Lol g )
27112017 22:54:55.78610 0294451 0734700 6632456 0069535
27402017 22545579010 0302132 0724461 663245 0069535 @ Bxcel spreadsheet
27112017 22545579410 0304693 073240 6632456 0071778
27.40.2017 22545579610 0304633 0732140 663245 0074022
2211017 iSSR0 000572 7v10 e aonmm - I
; '
- Loaded values 0 .. 1000
< m , H - B
Damit kann man die Daten u.a. in

eine Exceldatei exportieren. Microsoft
Excel bietet bekanntlich zahlreiche Mdglidieiten der grafischen Darstellung.

1 Man kann abe auch direkt die *.tdms Dateimit Microsoft Excel 6ffnen und umbenennen.
Dieser Weg hat den Vorteil, dass auch die Dateiinformationen in der Datei enthalten sind.

Zu den Dateiinformationen zéhlen das vollstandige Datum von Beginn bis Ende der Messung
und die Scanrate. Die Datei enthalt zwei Blatter. Das erste Blatt ist mit dem systematischen
Namen der Datei benannt, das zweite Blatt enthalt die Messdaten in volleufsung:

BH = 28_11_17-00_34_36.xlsx - Excel ?T H - O X
START EINFUGEN SEITEMNLAYOUT FORMELN DATEN UBERPRUFEN ANSICHT ADD-INS TEAM Anmelden
alla PR - i i - infii - - Ay,
D a6 Calibri s =E=E 8- =] Text %Bedlngte Formatierung %“Elnfugen > i
Einfii = B2 - 04 oo GAE Tabelle formatieren - £ Laschen ~ m - -
infligen - - - E=E = = s - e
. ] F K U O A S==E B N GZelIem‘ormat'.forlagenv = Format - g~
Zwischenablage R Schriftart ] Ausrichtung ] Zahl ] Formatvorlagen Zellen Bearbeiten -
Al - )(1 Root Mame v
A B C D E F G H -
1 |Root Name _lTitIe Author Date/Time Groups Description
2 |28 11 _17-00 34 36 1
4 | Group Channels  Description Decimation Diagram_Type File_Type  Finish_Mode Program_Version
5 |Measuring values 4 Mot used. every value from device recorded. Yt Standard  Manually "1.39
[
7 |Measuring values
& |Channel Datatype  Unit Length Mini Maxi Description  ChannelType
9 A+W DT_DOUBLE N 10904 analog
10 W DT_DOUBLE N 10904 analog
11 |uo DT_DOUBLE m/s 10504 analog
12 | Temp. DT_DOUBLE °C 10904 analog
13 -
2811 17-00_34 36 (root) Measuring values i'_-i-_‘:n 4 3
BEREIT | f -———+ 100%

Die Informationen in root erstrecken sich tUber ei@n langeren Spaltenbereich und sind deshalb
nicht ganz abgebildet. Linkhttps://www.mesysteme.de/de/software/gsvmulti
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4. Elektrischer Aufbau mit Messverstarker GABT

Der MessverstarkeGSV-4BT von ME-Mel3systemé befindet sich auf der Wageeinrichtung und
ist verbunden mit den beid@ Kraftsensoren. Uber eimit der Wageeinrichtung fest verbundenes
Kabel wird die Versorgungsspannung von der Steuereinheit UNIcon bezogen. Die weiteren
Messdaten werden Uber ein foliges Kabel geliefert, das beide Teile, Wéageeinrichtung und
Steuereinheit, miteinander verbindet. s nachfolgende Bild zeigt den geotffneten Anschluss
kasten an der Wageeinheit.

An der Frontseite befinden sich zwei Buchsen fiir das Datenkabel, die identibetegtsind. Die
freie Buchse dient der Mdglichkeit, aucmoch andere Einrichtungen fiir die Datenerfassung
anzuschlieBen oder gegebenenfalls auch alternativ andere Daten fir die Ubertragung mit dem
Messverstarker einzuspeisen.

1 Alle Verbindungen im Anschlusskasten sind Klippverbinder, so dd&s eine eigene
Konfiguration die Anschlisse leicht umgeandert werden kénnen.

Im Bild zu sehen ist in der Mitte nicht der Messverstéarker selbst mit Bluete8t#nder, sondern

der zugehdrige Adapter MSTB mit Schraubanschlisse®er Messverstarker befindet sich
darunter und ist auf den Adapter aufgesteckt. Die vier-goligen Anschlisse in Langsrichtung
sind die Eingange des Messverstarkers bzw. die Zuleitungen zur Datentbertragung. Die vier
Kanale beginnen in der unteren Reihe worechts nach links im Uhrzeigersinn. Die Kanale 1 und

2 haben neben der Abschirmung jeweils vier Anschlis§@& die Speisespannungrot/schwarz)
und die Briickenspannung(grin/weil3) der Kraftsensoren, die Kanal@& und 4 Ubertragen die
Spannungen fur den Windsensor (gelb/griin) und die Steuerspannung (rosa/graDje Farben
beziehen sich auf (+plus/minus).

Der Messverstarker mit Sender wird versorgt Ubeinen Lithium Akkumulator 3.7 \V*°. Die
Einspeisung vom Akku erfolgt Uber einen Standardstecker, dessen Anschlisse (rot/braun) aber
nicht direkt zum Akku fuhren. Der Akku dient als Puffer fir die Speisespannung 5 V von der

® Der zugehorige Linkhttps://www.mesysteme.de/shop/de/elektronik/gs/gsv-4bt
101 j-lon Akku 3.63V 2600mAh, 9.62 Wha 1S1P ICR18650626: https://www.battenergy-shop.de
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Steuereinheit UNIcon, die an den Schraubanschliissen in der Mitte (rot/blau) zugefiihrt wibee
Speisespannung versorgt ein Relais, das unter Spannung die Spannungsversorgung fur den
Verstéarker einschaltet. Eine blaue Kontrolldiode zeigt die bestehende Spannungsversorgung fur
die Wageeinrichtung an. Nachfolgend ist der ®altplan des Anschlusskastens zu sehen. Fur
Einzelheiten zum Messverstéarker sei auf die mitgelieferte Beschreibung verwiesen.

i Sensor 1 i Sensor 2
(A+W) (W)
P g derreTy
—3 @ g ® : g
) & )
% Relais R
B2 &
39 BHY BBYBHBS ‘ ‘
I__ | +plus  -minus

N

2l

_| ® 1 Kontakt
0 RelaisR
Akku 3.7 V & 6 ®1
2 5 2 3 und 4 offen
1+ U_ctrl 16 4 ®3 Zuleitung
2 -U ctrl weil +5V =
3,4 U0 braun 0V =
5, 6 Temp. gelb +12V =
grin 0V =
5 und 6 offen ®

Schaltbild Anschlusskasten der Wéageeinrichtung mit Sensoren
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6. Uberprifen undEichen der Windkanalaage

1. Empfindlichkeitder Kraftsensoren

Zur Verwendung von Kraftsensoren fir die Wageeinrichtung (Seriennumnie516304) der
Windkanalwaage des GWK3 werden nachfolgend zunachst einige Erlauterungen gegeben. Die
Uberpriifung erfolgt beispielhaft mit installierten Bauteilen. Zur Verwendung kommen die beiden
SensorenKD24s 20 N6 18100053 und 18100054 von ME-Me3systeme in Verbindung mit dem
Messverstarker GSMBT. Der Messverstarker kann mit zwei Eingangsempfindlichkeitex
betrieben werden,sy = 2 mV/V und sy = 10 mV/V. Die Daten des Messerstarkers werden per
Bluetooth an einen PC gesendet und mit der Software GSVmulti Version 1.3@&isgewertet.

Die beiden nachfolgenden Bilderzeigen die Wageeinrichtung ohne und mit Gewichtemon
jeweils 2 kg, die hier die vorgesehene Nennlast vdfs = 20 N knapp erreichen. Die von den
Gewichten ausgeulbte Kraft betragt F = 19.6133 N. Die Gewichte stehen auf der Halterung fir
den Support, der im Messbetrielseinerseits das Messobjekt tragt.

Die Sensoren haben folgende Eigenschaften laut Prifprotokoll:

Sensor Nullsignal Kennwertks Widerstand | Skalierungsfaktorfs
[mV/V] [MV/V/] Fg [ Y] [N]
18100053 -0.0218 0.5016 481.45 79.7448
18100054 0.0133 0.5033 425.18 79.4755
= e oini s 1= cronge Dispor scna AT ==
Sensor data | Calibration | Strain gage | Amplifier settings EEreE | calimiion I e gz | b AreRite
Physical full scale toput Range Physical full scale toput Range
N—E X 2 | muw ) | N—E X 2| mv
e ot Type i ot Type
| : e a— | ' [ —
| Lpmm—re s | L
[ omse | [ cmea | | [ose | [ coar |
Sensor 53(links im Bild) Sensor 54 (rechts im Bild)

' Die Nummer der Wageeinichtung richtet sich nachder Seriennummer des Messverstarkers. Die
Nummern der Sensoren sind der Vollstandigkeit wegen angegeben.
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Der  Skalierungsfaktor fs
ergibt sich aus der einge
stellten Empfindlichkeit des
Verstarkers von 2 mV/V
(siehe weiter unten). Man er
kennt in den beiden Fenstern
fur die Skalierung jeweils
den Kennwertks als Electri
cal full scale output Dieser
Wert muss manuell einge
geben werden. Mit der Taste| Die Vollbriicke mit 4 aktiven Dehnungsmessstreifen ist die
Calculate wird daraus das | bevorzugte Stadardschaltung im Sensorenbau. Die Dehnungen
Scaling berechnet. Nur die | von R1, R2, R3, und R4 sind im Betrag gleich. Die Dehnungen von
ser d grau unterlegted Ska- | R1 und R3 sind jeweils entgegengestzt zu den Dehnungen von R2
lierungsaktor wird im Mess | und R4.

verstéarker gespeichert. Quelle: https://www.mesysteme.de/de/support/grundlagen/dms
grundlagen/dmsbrueckenschaltung

Us: Briickenspeisung

Ud: Briickenausgang

R: Dehnung

k: k-Faktor (ca. 2,0)

Ud/Us = 1/4 - (3R1/R1- 3R2/R2 + 3R3/R3-
3R4/R4)

Ud/Us=1/4 -k-(RL-R2 + R3-R4)

+UJd

Mit einem k-Faktor k=2,0 gilt:
500 pm/m entsprechen 1 mV/V

Der Kennwert ks beschreibt
die Empfindlichkeit des Kratersors und ist ddiniert als die Briickerspannung des Krakensors
bei Nennlast und je Volt Briickenspeispamung Us. Deren Wert betragt beim Messverstarker
GSV-4BT Us=25 V.

Zahlenbeispiel : Bei einer Nenrkraft von 20 N und einem Kennwertks=0.5 mV/V ergibt sich
eine Brickerspamung Up von 1.25 mV. Eine Nachmessung bestatigt diesen Wert im Rahmen
der Mesgenauigkeit des verwendeten Spannungsessers.

1 Ist einmal die OK/SefTaste gedrickt, dann wird der Skalierundgaktor berechnet und
beim nachsten Aufruf des Fensters erscheint nur noch der Input Range. Dann darf man
nicht erneut die OK/Se{Taste drucken.

Der Skalierungsfaktoffs ist der Quotient aus der Eingangsmpfindlichkeits, des Messerstarkers
und dem Kennwertks

fs= su/Ks; in Zahlenfs= (2 mV/V) / (0.5 mV/V/20 N) = 80 N

Die tatsachlich dargestellten Zahlen weichen von dem vereinfachten Beispiel etwas ab. Wechselt
man die Eingangsempfidlichkeit auf 10 mV/V, dann vergroRRert sich der Skalierungsfaktor um
das Finffache auf 400 N:

r = N = o
Sensor data | Calibration | Strain gage I Amplifier settings Sensor data | Calibration | Strain gage | Amplifier settings
Physical full scale Physical full scale
B N [e] Input Range J20 N[ Input Range
—_— x 10 mV/v _ N ——————————————— x 10 mV/V
Hlectrical full scale output Electrical full scale output
05016 T Input Type 105033 v Input Type
|Bridge 10mV/v Bridge 10mV/V
U
Scaling Scaling
| U |
—® 398.724 N — 397.377 N
| 0K/ Set I ‘ Cancel | | 0K/ Set I | Cancel I

Nachfolgend sind die Daten der beiden Sensorerunachstbei einer Messfrequeng = 125 Hz
aufgezeictmet worden fiir die beiden unterschiedlichen Eingangsempfindlichkeiten. Es zeigt sich
dabei, dass die Werte fur 10 mV/V um einen Nullwert schwanken, der etwas hoher ist als der
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im Prufprotokoll angegebenéNert. Es ist vor der Messung jedes Mal diget ZeroTaste gedriickt
worden. Die weiter unten angegéenen Mittelwerte gehdren zu demachfolgenden Grafilen.

Messung mitEingangsempfindlichkeit 10 mV/V:

Semnge

Sensor Nullsignal Gemessen bei Gemessen bei
[MmV/IV] 10 mV/V 2 mV/V
18100053 -0.0218 -0.0475 -0.0213
18100054 0.0133 0.0305 0.0061

Werden nun die eingangs abgebildeten Gewichte aufgesetzt, so ergibt sich keineswegs eine
Ubereinstimmung zwischen den Werten. Die nachfolgende Bildserie zeigt verschiedene Aufsetz
versuche, die so gut wie moéglich durchgefuhrt wden. Vorab die Ergebnisse béis=2 mV/V:

Sensor Anordnung 1 Fehler Anordnung 2 Fehler
Soll 19.6133 N Mittelwerte % Mittelwerte %
18100053 19.648 +0.18 19.620 0.03
18100054 19.920 +1.56 19.910 1.51
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Messung mitAnordnung 1: 2 kg Gewicht bei A+W, zusammengesetztes Gewichtk® bei W.

Messung mitAnordnung 2: 2 kg Gewicht bei W, zusammengesetztes Gewicht 2 kg bei A+W.

Nun istdie Messfrequenz von 125 H z auf 25 Hz herabgesetzt worden. Die Signale riicken
deutlich zusammenMit ks=2 mV/V die Messung nachAnordnung 1:
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