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Abstract

Measurements of pressure distributions in wind tunnel testing are

used to determine the aerodynainiceffectiveness of a design. The classi-

cal way of measuring pressure, i.e., pressure taps, has two disadvantages:
only discrete points can be acquiredand the costs to equip a model are

significant. To overcomethese problems pressure sensitive paints (PSPs)
were developed. This non-intrusive techniqueallows the measurement of
2-dimensionalsurface pressure maps with a considerable cost reduction.
PSPs have however several intrinsic problems. The emission intensity
used to measure pressure does not only depend on pressure variations,
but also on homogencityeffects and surface temperature.To reduce the

hornogeneityproblemtwo techniques were developed: ratio and life-time

techniques. Also for the temperature problem many Solutions were in¬

vestigated and proposed in the literature: dual luminophore paints, tem¬

perature sensitive paints or the use of IR cameras. However, this increase
of complexity results also in an increase of possible problems and mea¬

surements errors.

The use of electroluminescent foils as illumination source for pressure
sensitive paints was introducedand investigated in this work to simplify
the PSP measurements. The feasibilityof pre-painting the EL-foils out-
side the wind tunnelwas established.The advantages of the foils are not

only confined to a hardwaresimplification: the errors due to illumination

inhomogeneitiesare reduced and more importantly the possibility of di¬
rectly measuringsurface temperature was demonstrated. As previously
explained, the increase in the measurement complexity is accomplained
by new problems and difficulties: in particular a reductionof the paint
sensitivity could be observed. Some suggestions are given to reduce and

possibly eliminate this unwanted effect. Validations in the wind tunnel,
showing the capabilityof measuring pressure and temperature,were suc¬

cessfully performed.



Sommario

Le misurazionidi pressione in galleria del vento sono utilizzatc princi-
palmente per migliorarc cd ottimizzare il design di un modello. I metodi
classici utilizzati, per esempio prese di pressione, hanno principalmente
due svantaggi. In primo luogo si possono effettuare unicamentemisura¬

zioni in punti distinti c discreti, inoltre i costi per allestire un modello
con prese di pressione risultano elevati. L'utilizzo di vernici barosensibi-
li ovvia a questi problemi. Questa teenica di misurazione non intrusiva

permette di visualizzarele pressioni superficiali in modo semplice, ridu-
cendo notevolmente i costi.
Tuttavia l'utilizzo di vernici barosensibiliimplica alcuneproblematichc.
L'intensita delle emissioni fluorescenti dipende non solo dalla pressio¬
ne parziale in un determinato punto, ma anche dalla omogeneitädella
vernice/illuminazione e dalla temperatura.Per eliminarc,o ridürre, i pro¬
blemi riguardanti l'omogeneitädelle vernici variazionidella teenica base
sono State studiate e sviluppate: ratio technique e life-time PSP. Per cor-

reggerc imprecisioni causatc dalla temperaturamisurazioni addizionali
sono state sviluppate e proposte in innumerevolistudi e pubblicazioni:
e.s. dual luminiphorepaints, temperature sensitive paints o con l'aiuto

di telecamcre ad infrarossi. L'aumento in complessitädelle teeniche di
misurazione causa un inevitabile aumento di problemi correlati alla ca-

librazione e introduce nuove fonti di errorc.

L'utilizzo di fogli elettroluminesccntiquäle fönte di illuminazione per ver¬

nici barosensibiliatto a semplificarela teenica di misurazione e discusso
in questa tesi. Le vernici vengono preventivamente spruzzatesui fogli
all'estcrno della galleria del vento. Altri importanti vantaggi sono chia-

ra.rn.ente identificabili: gli errori di misurazione dovuti all' inomogenietä
delle vernici e dell'illuminazionesono ridotti e, ancora piü importan-
te, la temperatura superficiale puö essere rnisurata direttamentetramite
1'emissionc dei fogli. Tuttavia, come precedentemente spiegato, aumen-
tando la complessitädi una teenica di misurazioneaumentano irrimedia-
bilmente difficoltä, errori e problemi. In particolare, con l'introduzione
di fogli elettroluminescenti una riduzione della sensibilitä a variazioni
di pressione e stata riscontrata. Possibili soluzioni per ridurre o elimi-

nare quest'ultimo problerna sono discusse nella tesi. Alcuni esempi di
misurazione in galleria del vento sono stati effettuati a dimostrazione

della capacita di misurarc contemporaneamentepressionic temperature
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superficiali.


