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Dzia³alnoœæ Laboratorium obejmuje obszary  
o strategicznych i priorytetowych kierunkach 
badawczych jak:
 - œrodowisko:
   - badania œrodowiskowe odpornoœci                

na wiatr,
 - energia i jej zasoby:
   - badania aerodynamiczne elektrowni 

wiatrowych stanowi¹cych nowoczesne 
technologie do generowania energii,

   - badania aerodynamiczne modeli bloków 
energetycznych i ch³odni kominowych,

 - infrastruktura transportowa: 
   - badania aerodynamiczne œrodków 

transportu naziemnego i powietrznego.

Zakres prowadzonych prac obejmuje:
 - prowadzenie badañ aerodynamicznych           

na potrzeby polskiego i zagranicznego 
przemys³u lotniczego,

 - prace naukowo-badawcze w zakresie 
aerodynamiki stosowanej równie¿                    
w ramach Europejskich Programów 
Ramowych,

 - badania tunelowe aerodynamiki 
nielotniczej dla sektora motoryzacji, 
budownictwa, energetyki, technologii 
kosmicznych, sportu oraz przemys³u 
stoczniowego i zbrojeniowego,

 - realizacjê komercyjnych us³ug badawczych 
dla klientów krajowych i zagranicznych,

 - œcis³¹ wspó³pracê z potentatami bran¿y 
lotniczej, uczelniami technicznymi                           
i jednostkami z sektora B+R.

Laboratorium Badañ Aerodynamicznych 
zatrudnia wysokokwalifikowanych pracow-
ników posiadaj¹cych wiedzê techniczn¹ oraz 
doœwiadczenie niezbêdne do prawid³owej 
realizacji prac. 

Misj¹ Laboratorium Badañ Aerodyna-
micznych jest œwiadczenie najwy¿szej 
jakoœci us³ug badawczych na œwia-
towym rynku badañ naukowych.

ZAK£AD 
AERODYNAMIKI

Laboratorium Badañ Aerodynamicznych jest 
czêœci¹ Centrum Nowych Technologii Insty-
tutu Lotnictwa. W ramach swojej dzia³alnoœci 
prowadzi unikatowe w skali krajowej i miêdzy-
narodowej prace naukowe i badawczo-
rozwojowe w zakresie aerodynamiki                
stosowanej. 

Laboratorium posiada na wyposa¿eniu                  
5 tuneli aerodynamicznych, w tym najwiêksze      
i najszybsze tunele aerodynamiczne               
w œrodkowo-wschodniej czêœci Europy. 
Infrastruktura badawcza nale¿y do najbardziej 
zaawansowanych centrów w obszarze 
aerodynamiki stosowanej na œwiecie. Przepro-
wadzane w Laboratorium modernizacje 
stanowi¹ odpowiedŸ na zapotrzebowanie 
rynku miêdzynarodowego w zakresie 
mechaniki p³ynów oraz wysokich wymagañ 
sektorów gospodarki i przemys³u.

Tunel aerodynamiczny jest tunelem ci¹g³ego 
dzia³ania o obiegu zamkniêtym z otwart¹ 
przestrzeni¹ pomiarow¹ o œrednicy 5 m 
i d³ugoœci 6,5 m.  W przestrzeni pomiarowej 
mo¿na osi¹gn¹æ maksymaln¹ prêdkoœæ 57 m/s 

2- ciœnienie dynamiczne 2000 N/m . Osi¹gane 
wartoœæ i  liczby Reynoldsa odniesione do 1 m 
zawieraj¹ siê w granicach 0 do 3,8 x 106. 
Strumieñ powietrza w przestrzeni pomiaro-
-wej jest wzglêdnie jednorodny z wspó³czyn-
nikiem turbulencj i  pod³u¿nej oko³o 
0,5%. Przep³yw powietrza jest wytwarzany 
przez 8-³opatowy wentylator o œrednicy 
7 m napêdzany silnikiem pr¹du sta³ego o mocy 
1,5 MW. 
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W Laboratorium Badañ Aerodynamicznych 
zosta³y wdro¿one i funkcjonuj¹:
 - System Zarz¹dzania Jakoœci¹ zgodny                    

z wymaganiami normy PN-EN ISO 
9001:2009,

 - System Zarz¹dzania Laboratoriami 
zgodny z wymaganiami normy PN-EN 
ISO/IEC 17025:2005,

 - Kryteria Wewnêtrznego Systemu 
Kontroli WSK.

Techniczne wyniki badañ uzyskane w labo-
ratorium s¹ uznawane zarówno przez 
International Standard Organization (ISO) 
jak i przez International Laboratory 
Accreditation Cooperation (ILAC).

Laboratorium Badañ Aerodynamicznych od 
22 paŸdziernika 1997 posiada Certyfikat 
Akredytacji Nr AB 129 przyznawany przez 
Polskie Centrum Akredytacji.

Kierownik Zak³adu Aerodynamiki
dr in¿. Miko³aj Jarkowski
tel.: 22 188 38 61
tel. kom.: 572 334 005
e-mail: 
mikolaj.jarkowski@ilot.edu.pl 
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(+48) 
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mgr in¿.  Grzegorz Krysztofiak
tel.: 22 846 00 11 wew. 204
faks: 22 846 44 32
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Badania aerodynamiczne modeli i obiektów rzeczywistych

Badania odpornoœci na wiatr systemów drogowych, 
wyrobów i materia³ów konstrukcyjnych, obiektów                     
i wyrobów budowlanych 

Badania w³aœciwoœci fizycznych modeli i obiektów 
rzeczywistych 

Kod identyfikacji 
dziedziny/przedmiotu badañ

Zakres akredytacji Nr AB 129

J/8; J/17; J/26

M/5; M/8; M/17;

N/8; N/17; N/26

Przedmiot badañ/wyrób
Rodzaj dzia³alnoœci/

badane cechy/metoda
Dokumenty
odniesienia

Modele i obiekty rzeczywiste 
o wymiarach maksymalnych:

 - obiekty dwuwymiarowe:
   - ciêciwa - do 1 m,
   - rozpiêtoœæ - do 4 m,

 - obiekty trójwymiarowe:
   - rozpiêtoœæ - do 4 m,
   - d³ugoœæ - do 4 m,
   - powierzchnia przekroju 

2     poprzecznego - do 2,5 m

Wartoœæ bezwzglêdna, 
bezwymiarowe wspó³czynniki 
aerodynamiczne wystêpuj¹ce  
na badanych obiektach.

Pomiary wagowe si³                   
i momentów obiektów 
badanych w tunelu 
aerodynamicznym w zakresie:

- si³ do 14 000 N, 

 - momentów w do 3 000 Nm.

Wartoœæ bezwzglêdna, 
bezwymiarowe wspó³czynniki 
aerodynamiczne.

Pomiar rozk³adów ciœnieñ na 
obiektach badanych w tunelu 
aerodynamicznym
w zakresie od 0,02 do 2 bar.

Wizualizacja op³ywu obiektów 
badanych. 

Wektorowe pole prêdkoœci 
przep³ywu w  tunelu 
aerodynamicznym w zakresach:

 - 0 - 90 m/s,

 - 0,2 - 2,5 M (liczba Macha). 

Pomiar z wykorzystaniem 
techniki anemometrii 
obrazowej.

Procedura Badawcza 
JPB.03/LA
wydanie 4 
z dnia 24.05.2014 r.

Odpornoœæ na wiatr. 

Wzd³u¿ne i poprzeczne 
odkszta³cenia trwa³e. 

Badanie w tunelu 
aerodynamicznym w zakresie 
k¹tów obrotu obiektu
od - 90° do + 90°.

Procedura Badawcza 
JPB.04/LA
wydanie 3 
z dnia 24.05.2014 r.

Procedura Badawcza 
JPB.05/LA
wydanie 4 
z dnia 24.05.2014 r.

Drogowe systemy 
przeciwolœnieniowe

PN-EN 12676 - 2:2003
Rozdzia³ 4

Udzia³ w projektach badawczych UE
TFAST - „Transition location effect on 
shock wave boundary layer interaction", 
projekt badawczy AAT.2010.1.1-1. 
AAT.2010.1.1-3. TPT GA. 265455 w ramach 
7. Programu Ramowego Unii Europejskiej, 
2012-2015.

ESTERA - „Multi-level Embedded Closed-
Loop Control System for Fluidic Active 
Flow Control Actuation Applied In High-Lift 
and High-Speed Aircraft Operations”, 
projekt badawczy CSJU-GAM-SFWA-
2008-001 w ramach inicjatywy Clean Sky, 
2012- 2014.

STARLET  -  „Basic wind tunnel 
investigation to explore the use of Active 
Flow Control technology for aerodynamic 
load control”, projekt badawczy w ramach 
inicjatywy Clean Sky,  2012-2014.

UFAST - „Unsteady effects of shock wave 
induced separation”, projekt badawczy 
AST4-CT-2005-012226 w ramach 6. Prog-
ramu Ramowego Unii Europejskiej, 2005-
2009.

NAS-HiReTT - „Improved viscous 
coupled modelling for High Reynolds 
Number Civil Transport Aircraft Design”, 
projekt badawczy GRD3-2001-60051           
w ramach 5. Programu Ramowego Unii 
Europejskiej.

CAPECON - „Civil UAV Applications and 
Economic Effectively of Potential Configu-
ration Solutions”, projekt badawczy GRDl-
2001-40162 w ramach 5. Programu 
Ramowego Unii Europejskiej.

HELIX - „Innovative Aerodynamic High 
Lift Concepts”, projekt badawczy G4RD-
CT-2001-00516 w ramach 5. Programu 
Ramowego Unii Europejskiej, 2001-2004.

"Highly Efficient Parallel 3D CFD Codes for 
Industrial Application" Copernicus Project 
PEGAS CP-94, 01239: 1995-1997.

UAVNET - Sieæ Tematyczna - „Civilian 
Unmanned Air Vehicles”, projekt badawczy 
GTC2-2000-33017 w ramach 5. Programu 
Ramowego Unii Europejskiej.

Dziedzina/obiekt badañ

Instytut Lotnictwa



Zmodernizowany w 2015 roku tunel 
aerodynamiczny ma³ych prêdkoœci jest 
tunelem o obiegu zamkniêtym ci¹g³ego 
dzia³ania z otwart¹ przestrzeni¹ pomiarow¹  
o œrednicy 5 metrów i d³ugoœci 6,5 metra. 
Wymiary, moc silnika (5,6 MW) i prêdkoœæ 
przep³ywu powietrza (90 m/s) pozwalaj¹ 
zaliczyæ tunel do œwiatowej czo³ówki tuneli 
aerodynamicznych ma³ych prêdkoœci. 

Dodatkowo tune l  aerodynamiczny  
wyposa¿ony jest w innowacyjn¹ instalacjê 
przep³ywu wtórnego IPW400 i IPW80, 
pozwalaj¹c¹ uzyskaæ dodatkowy przep³yw 
powietrza o maksymalnym wydatku 
masowym odpowiednio 45 kg/s i 2 kg/s. 
Instalacja IPW80 pozwala równie¿ na 
podwy¿szenie temperatury czynnika robo-

oczego do 250 C. Unikatowa instalacja 
umo¿liwia prowadzenie testów przep³ywów 
wewnêtrznych elementów silników lotni-
czych lub ich modeli w warunkach 
symulowanego startu i l¹dowania z uwzglêd-
nieniem podwy¿szonej temperatury gazów 
wylotowych.

W ramach dzia³alnoœci badawczej Labora-
torium Badañ Aerodynamicznych, w tunelu   
wykonywane s¹ badania obejmuj¹ce:
 - pomiary si³ i momentów, 
 - pomiary rozk³adów ciœnienia,
 - wizualizacjê przep³ywu.

Tunel aerodynamiczny ma³ych 
prêdkoœci (œrednica 5 m)

Maksymalna prêdkoœæ

Czynnik roboczy

Czas pracy

Wspó³czynnik kontrakcji

Obwód

Mocowanie modelu:

wsporniki, wysiêgnik tylny, monta¿ do pod³o¿a

Pozycjonowanie modelu:

k¹t natarcia

  lub po obrocie modelu 

  o 90° na wysiêgniku  

k¹t œlizgu

Wymiary przestrzeni pomiarowej:

  œrednica

  d³ugoœæ

Napêd, silnik elektryczny na pr¹d zmienny:

  moc

  maksymalne obroty wentylatora

Rozmiary modelu:

  samolotu  

  wirnika œmig³owca 

  budowli, cia³ têpych o wymiarach

90 m/s 

powietrze

praca ci¹g³a

4,84

134 m

-40° do +45°

90°

�b180°

5,0 m

6,5 m

5,6 MW

400/min 

                   

rozpiêtoœæ skrzyde³ do 4 m

d³ugoœæ kad³uba do 4 m

œrednica do 3 m

wysokoœæ do 4 m
2oraz przekrój poprzeczny maks. 2,5 m

Typ tunelu aerodynamicznego: 
tunel o obiegu zamkniêtym z otwart¹ 
przestrzeni¹ pomiarow¹

+-

Instalacja przep³ywu wewnêtrznego

IPW80

Maks. przep³yw masowy

Maks. temperatura przep³ywaj¹cego 

powietrza  

IPW400

Maks. przep³yw masowy

Czynnik roboczy

45 kg/s

+-

2 kg/s

250 oC

powietrze

Badania te dotycz¹ modeli samolotów          
i podzespo³ów, œmig³owców (kad³ubów, sta-
teczników i wirników noœnych i ogonowych), 
budynków, okrêtów, samochodów, poci¹gów 
oraz dwuwymiarowych profili. 

Wykonywane s¹ równie¿ badania obej-
muj¹ce statecznoœæ dynamiczn¹, deformacje 
modelu aeroelastycznego oraz pomiary 
parametrów przep³ywu w warstwie 
przyœciennej. 

Obiektami badanymi w tunelu mog¹ byæ 
modele statków powietrznych o rozpiêtoœci 
skrzyde³ do 4 m, pó³modele o rozpiêtoœci 
skrzyde³ do 4 m, obiekty nielotnicze 
generuj¹ce opór aerodynamiczny (budynki 
mieszkalne i u¿ytecznoœci publicznej, mosty, 
konstrukcje przemys³owe) o wysokoœci do       
3 m lub przekroju poprzecznym (pro-

2stopad³ym do kierunku przep³ywu) do 2,5 m  
oraz modele wirników o œrednicy do 3 m. 

Do badañ niezwi¹zanych z lotnictwem                
w przestrzeni pomiarowej umieszcza siê 
specjaln¹, p³ask¹ p³ytê. Generowanie 
prawid³owego profilu prêdkoœci i turbulencji 
przep³ywu powietrza realizuje siê poprzez 
modyfikacje jej powierzchni.

G³ówne parametry techniczne

Laboratorium Badañ Aerodynamicznych



Badania modeli œmig³owców w tunelu 
aerodynamicznym
Stanowisko Pomiarowo Steruj¹ce mo¿na 
wykorzystywaæ do badania modeli kad³ubów 
wirop³atów wraz z obracaj¹cym siê wirnikiem. 
Istnieje mo¿liwoœæ ci¹g³ej zmiany k¹tów 
pochylenia i œlizgu, prêdkoœci op³ywu 
aerodynamicznego oraz skoku ogólnego                  
i skoku cyklicznego ³opat wirnika. Do 
pomiarów obci¹¿eñ na kad³ubie wykorzy-
stywana jest szeœciosk³adowa wewnêtrzna 
waga tensometryczna. W przypadku 
konfiguracji kad³ub-wirnik rozk³ad ciœnienia na 
powierzchni kad³uba mo¿e byæ mierzony 
skanerami ciœnienia ESP-32HD DTC systemu 
DTC Initium w maksymalnie 256 punktach             
z czêstotliwoœci¹ próbkowania do 500 Hz,            
w ró¿nych konfiguracjach lotu.

Do badañ izolowanych modeli wirników 
wykorzystuje siê modele o œrednicy do 3 m. 
Badania wykonuje siê z zachowaniem istot-
nych dla pomiarów  kryteriów podobieñstwa.
Stosuje siê przy tym liczbê podobieñstwa 
Macha, tzn. prêdkoœci koñcówek ³opat wirnika 
i modelu s¹ takie same (mo¿na równie¿ 
stosowaæ liczbê podobieñstwa Froude'a). 
£opaty modelu wirnika spe³niaj¹ kryteria 
podobieñstwa dynamicznego, co oznacza, ¿e 
rozk³ady masy, œrodków ciê¿koœci sekcji oraz 
sztywnoœci skrêcania i zginania wzd³u¿ 
modelu ³opaty maj¹ charakter kinematyczny.

Podczas tych badañ istnieje mo¿liwoœæ zmiany 
i regulacji nastêpuj¹cych parametrów:
 - k¹t skoku ³opat wirnika,
 - prêdkoœæ obrotowa wirnika,
 - prêdkoœæ przep³ywu powietrza w tunelu 

aerodynamicznym,
 - k¹ty skoku ogólnego i skoku cyklicznego 

³opat wirnika.

Mo¿liwe s¹ tak¿e pomiary wartoœci statycz-
nych i parametrów dynamicznych najwa¿-
niejszych dla okreœlenia jakoœci wirnika, tj: 
 - obci¹¿eñ wirnika (szeœæ sk³adowych),
 - si³ w popychaczu ³opaty,
   si³ zginania i skrêcania ³opaty,
 - k¹tów obrotu w modelu wirnika 

przegubowego,
 - ugiêcia elastycznych elementów piasty.

Symulacja wp³ywu bliskoœci ziemi 
Symulacjê wp³ywu bliskoœci ziemi na 
charakterystykê wirnika uzyskuje siê mocuj¹c 
specjaln¹ p³ask¹ p³ytê powy¿ej modelu 
wirnika (model montowany w pozycji 
odwróconej).

Œrednica wirnika

Pomiar obci¹¿eñ

Obroty wirnika

do 3 m 

waga tensometryczna 

6-sk³adowa

do 1500 obr/min

Instytut Lotnictwa



Unikatowy trisoniczny tunel aerodynamiczny  
rozpocz¹³ pracê w 1965 roku. Tunel ten jest 
typu wydmuchowego, a dziêki zastosowaniu 
e¿ektora ciœnieniowego z czêœciow¹ recyr-
kulacj¹ powietrza. Tunel mo¿e pracowaæ           
w trzech zakresach prêdkoœci tj. pod-, oko³o-               
i naddŸwiêkowym (zakres uzyskiwanych liczb 
Macha M = 0,2 - 2,3). Tunel zasilany jest 
z dwóch kulistych zbiorników sprê¿onego 
powietrza o objêtoœci ³¹cznej wynosz¹cej 

32880 m  i maksymalnym ciœnieniu 6,5 atm. 
Powietrze sprê¿ane jest dwoma sprê¿arkami 
odœrodkowymi o mocy 2000 KW, odpo-
wiednio oczyszczone i osuszone. 

Œredni czas pracy tunelu wynosi: 
 - dla naddŸwiêkowych liczb Macha oko³o             

3 minut,
 - dla oko³odŸwiêkowych liczb Macha oko³o 

5 minut,
 - dla poddŸwiêkowych liczb Macha              

M = 0,2 - 0,5 do kilkunastu minut.

Pomiary wykonywane s¹ w komorze 
pomiarowej o przekroju poprzecznym 
0,6 x 0,6 m, co klasyfikuje tunel jako 
najwiêkszy i najszybszy obiekt w Polsce.

Trisoniczny tunel 
aerodynamiczny

 

0,6 x 0,6 m

1,5 m

M = 0,2 - 2,3 

powietrze

Wymiary przestrzeni pomiarowej:

  wysokoœæ x szerokoœæ

  d³ugoœæ

Prêdkoœæ czynnika roboczego

Czynnik roboczy

Zakres dzia³alnoœci badawczej tunelu:
 - ciœnieniowe i wagowe badania tunelowe 

modeli statków powietrznych, pomiar ich 
charakterystyk aerodynamicznych                      
i rozk³adów ciœnienia dla liczb Macha od 
0,2 do 2,3,

 - pomiary obci¹¿eñ aerodynamicznych na 
elementach modeli samolotów takich jak 
skrzyd³a, stateczniki poziome i pionowe, 
powierzchnie sterowe, podwieszenia, itp.,

 - pomiary momentu zawiasowego na 
elementach sterowych,

 - badania granic pocz¹tku wystêpowania 
buffetingu i jego intensywnoœci                        
w szerokim zakresie prêdkoœciach 
przep³ywu,

 - wizualizacje przep³ywu anemometrii 
obrazowej (PIV) - olejowa oraz metod¹ 
Schlierena (monochromatyczna                          
i kolorowa),

 - badania tunelowe charakterystyk 
aerodynamicznych profili,

 - aerodynamiczne projektowanie 
samolotów, skrzyde³, profili (równie¿               
o wysokim wspó³czynniku si³y noœnej), itp.,

 - kalibracja wag i przetworników
 ciœnieñ,

 - ciœnieniowe pomiary wielkoœci 
nieustalonych z uk³adem wymuszaj¹cym 
ruchy oscylacyjne.

G³ówne parametry techniczne

Laboratorium Badañ Aerodynamicznych



NaddŸwiêkowy tunel aerodynamiczny jest 
tunelem wydmuchowym o dzia³aniu 
nieci¹g³ym i zamkniêtej przestrzeni pomia-
rowej o wymiarach 0,15 x 0,15 m. Zakres 
badanych prêdkoœci od M =1,22 do M = 3,5. 

Tunel ten s³u¿y do badañ zjawisk aero-
dynamicznych zwi¹zanych z przep³ywami 
ponaddŸwiêkowymi.

NaddŸwiêkowy tunel 
aerodynamiczny

 

0,15 x 0,15 m

1,5 m

M = 1,22 - 3,5

powietrze

Wymiary przestrzeni pomiarowej:

  wysokoœæ x szerokoœæ

  d³ugoœæ

Prêdkoœæ 

czynnika roboczego

Czynnik roboczy

Tunel aerodynamiczny ma³ych prêdkoœci  jest 
tunelem o obiegu zamkniêtym, ci¹g³ego 
dzia³ania, z otwart¹ przestrzeni¹ pomiarow¹           
o œrednicy 1,5 m i d³ugoœci 2,4 metra. Tunel 
napêdzany jest silnikiem elektrycznym o mocy 
55 kW, wyposa¿onym w 4-³opatowy sta³o-
obrotowy wentylator. Maksymalna prêdkoœæ 
czynnika roboczego to 40 m/s.

Tunel aerodynamiczny ma³ych 
prêdkoœci (œrednica 1,5 m)

 

1,5 m

2,4 m

40 m/s

powietrze

15 m/s

Wymiary przestrzeni pomiarowej:

  œrednica

  d³ugoœæ

Maksymalna prêdkoœæ 

czynnika roboczego

Czynnik roboczy

Minimalna prêdkoœæ 

czynnika roboczego

Zakres dzia³alnoœci badawczej tunelu:
 - badania wagowe oraz rozk³ad ciœnienia na 

modelach samolotów, œmig³owców, 
pojazdów szynowych, ko³owych i ich 
elementów,

 - optymalizacja geometrii klap i ich 
po³o¿enia,

 - optymalizacja momentów zawiasowych dla 
lotek i sterów,

 - wizualizacja przep³ywu metodami 
anemometrii obrazowej (PIV), nitkow¹ 
oraz przy u¿yciu fluoroscencyjnych 
mininitek i oœwietlenia UV,

 - dymowa wizualizacja przep³ywu.

Tunel aerodynamiczny ma³ej turbulencji jest 
tunelem atmosferycznym o obiegu otwartym 
z dwoma po³¹czonymi zamkniêtymi 
prostok¹tnymi przestrzeniami pomiarowymi. 
Tunel ten jest wyposa¿ony w dwa silniki 
pr¹du sta³ego o mocach 5,1 kW i 64 kW 
wykorzystywane w zale¿noœci od zadanej 
prêdkoœci pomiarowej czynnika roboczego 
(40 m/s).

Tunel aerodynamiczny 
ma³ej turbulencji  

Wymiary przestrzeni pomiarowej numer 1:

  wysokoœæ x szerokoœæ

  d³ugoœæ

Czynnik roboczy

Maksymalna prêdkoœæ czynnika 

roboczego w przestrzeni 

pomiarowej numer 2 

Wymiary przestrzeni pomiarowej numer 2:

  wysokoœæ x szerokoœæ

  d³ugoœæ

Maksymalna prêdkoœæ czynnika 

roboczego w przestrzeni 

pomiarowej numer 1 

 

0,5 x 0,65 m

1,3 m

powietrze

8 m/s

1,75 x 2,28 m

1,3 m

85 m/s

Zakres dzia³alnoœci badawczej tunelu:
 - badania tunelowe profili laminarnych              

z poziomem turbulencji poni¿ej 0,02%  
dla prêdkoœci przep³ywu do 40 m/s,

 - badania modeli wirników noœnych 
œmig³owców (pierœcienia wirowego),

 - wzorcowanie urz¹dzeñ s³u¿¹cych do 
pomiaru si³y wiatru,

 - dymowa wizualizacja przep³ywu.

G³ówne parametry techniczne

G³ówne parametry techniczne

G³ówne parametry techniczne
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