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Problem

When thin strips of
paper are placed in
an air flow, a noise
may be heard.
Investigate how the
velocity of the air
flow can be deduced
from this noise.




Sazetak

Aparatura
Mjerenje
Rezultati

= male brzine

= frekvencija titranja
= vece brzine

= gusenje

= papiriplastika
Zakljucak
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Zracni tunel

Laminarni tok
= mreza na ulazu u tunel

= prijelaz kvadratnog presijeka na kruzni za
ventilator

= prilagodeni stalci za papire
= tanki konci
Regulacija brzine vjetra u zracnom tunelu

= raspon brzina do 15 m/s



Stalak za papire

Polistirenska
pjena—
aerodinamickog
oblika

Papiri pricvrsceni
na konce




Stalak za papire
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Papiri

Papir

= 80 g/m3

= 15 X2 CM
Plastika

= grafofolije
= 15X 2 CM

Mjerenja s
PO 4 papira




Ponasanje papira u struji zraka

Male brzine

= pravilno titranje - nema zvuka
= papiri titraju u fazi

Srednje brzine T~
= pravilno titranje - nema zvuka T~

= papiri titraju u kontrafazi
Velike brzine

- v . . —
= kaoticno titranje - zvuk ~—~—— ><
= unistavanje papira




Unistavanje papira

papir plastika




Mjerenje

Male i srednje brzine
= frekvencija — stroboskop
= broj papira

Velike brzine

= zvuk —brzina

= zvuk U vremenu
= papir i plastika



Mjerenje

Stroboskop

= periodicni bljeskovi
odredene
frekvencije

= mirna slika papira —
pogodena
frekvencija




Mjerenje zvuka

Zracni tunel

mikrofon

Mjerenje zvuka mikrofonom

Racunalna analiza podataka



Analiza zvuka

= Snimanje zvuka na PC

= Uzimanje optimalnih intervala za mjerenje
= yvijek jednaki intervali
= od trenutka dostizanja zeljene brzine vjetra



Analiza zvuka

Autokorelacija zvuka na tim intervalima
Identifikacija signala

et t t 2.0 l

= spektar zvuka = autokorelacija



Autokorelacija zvuka
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trazenje periodicnih
pojava u zvuku

= frekvencija tona periodicne
pojave

= graf intenziteta periodicnih

pojava u vremenu

= intenzitet proporcionalan

/ kvadratu amplitude i

/

Peak: 0.0001 sec (7639 Hz) (A%8) = 2. 198

frekvenciji ponavljanja tona

0.00000s 0.00010s

0.0003 sec {3521 Hz) (A 0.000001 Peak: 0.0t

= izravna slika izgleda prosjecnog
udarca u vremenu



Ovisnost frekvencija o brzini — vise papira
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Ovisnost frekvencija o brzini — 1 papir

frekvencija [Hz]
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Ovisnost intenziteta buke o brzini
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Ovisnost intenziteta buke o brzini
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Zvuk U vremenu —11.6 m/s

intenzitet [a.u.]
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Zvuk u vremenu —15m/s

................“...........“.....m

intenzitet [a.u.]
N

@)
(@)
..
11 %o o
O
...“m
0000000
© 000000000¢0000
0 A @ 4 papira
@® 4 plastike
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

vrijeme [s]



Zvuk u vremenu — 7.5 m/s
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Zakljucak

Konstruiran papirni anemometar
Dobivene formule procjene brzine vjetra iz
zvuka

Plastika |y=0.43x-2.20

= raspon: g m/s —16 m/s

Papir  |y=0.32x-1.98

" raspon: 7m/s—13 m/s
Veca preciznost kod plasticnog anemometra

= manje ovisi 0 trenutku mjerenja



Hvala na paznji!




