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Lab® rat® rium
Badan
Aer® dynamicznych

Lab® rat® rium Badan Aer® dynamicznych jest
czegscia Centrum N°wych Techn®1°gii Insty-
tutu L° tnictwa.W ramach sw°® jej dziataln® sci
pr° wadzi unikat® we w skali kraj° wej i migedzy-
nar®d°wej prace nauk®we i badawcz®-
r°zw®j°we w zakresie aer®dynamiki
st® s® wanej.

Lab®rat®rium p°siada na wyp®sazeniu
5 tuneli aer® dynamicznych, w tym najwieksze
i najszybsze tunele aer®dynamiczne
w  $r°dk®w® -wsch®dniej czesci Eur®py.
Infrastruktura badawcza nalezy d° najbardziej
zaawans®wanych centrow w °bszarze
aer® dynamiki st s° wanej na $wiecie.Przepr® -
wadzane w Lab®rat®rium m°dernizacje
stan®wia °dp°wiedz na zap®trzeb®wanie
rynku miedzynar®d®weg® w zakresie
mechaniki ptynéw °raz wys®kich wymagan
sekt® row g° sp® darki i przemystu.

Tunel aer® dynamiczny jest tunelem ciagteg®
dziafania © °biegu zamknigtym z °twarta
przestrzenia p°miar®wa ° S$rednicy 5 m
i dtug®sci 6,5 m. W przestrzeni p° miar® wej
m® zna ° siggna¢ maksymalna predk®$¢ 57 m/s
- ci$nienie dynamiczne 2000 N/m’. Osiagane
wart®$¢i liczby Reyn®ldsa ° dniesi®ne d® I m
zawieraja si¢ w granicach 0 d° 3,8 x 106.
Strumien p°wietrza w przestrzeni p° miar® -
-wej jest wzglednie jedn® r° dny z wspotczyn-
nikiem turbulencji p°®dtuznej °k°t°
0,5%. Przeptyw p°wietrza jest wytwarzany
przez 8-°pat®wy wentylat®r ° S$rednicy
7 m napedzany silnikiem pradu stateg® © m° cy
1,5 MW.

Dziataln® $¢ Lab® rat® rium °bejmuje ° bszary
° strategicznych i pri° rytet® wych kierunkach
badawczych jak:

- $r° d° wisk®:

- badania $r° d° wisk® we ° dp° rn°sci
na wiatr,

- energia i jej zas® by:

- badania aer® dynamiczne elektr® wni
wiatr® wych stan® wiacych n° w® czesne
techn®I° gie d° gener® wania energii,

- badania aer® dynamiczne m°® deli bl® kow
energetycznych i cht® dni k® min® wych,

- infrastruktura transp® rt° wa:

- badania aer® dynamiczne $r° dkow

transp® rtu naziemneg® i p° wietrzneg®.

Zakres prowadzonych prac obejmuje:

- pr° wadzenie badan aer® dynamicznych
na p° trzeby p° Iskieg® i zagraniczneg®
przemystu [° tniczeg®,

- prace nauk® w° -badawcze w zakresie
aer® dynamiki st® s® wanej rowniez
w ramach Eur® pejskich Pr° gramow
Ram® wych,

- badania tunel® we aer® dynamiki
niel® tniczej dla sekt® ra m® t° ryzacji,
bud® wnictwa, energetyki, techn® I° gii
k® smicznych, sp° rtu ° raz przemystu
st® czni® weg® i zbr®jeni® weg®,

- realizacje k® mercyjnych ustug badawczych
dla klientow kraj® wych i zagranicznych,

- Scista wspotprace z p° tentatami branzy
I° tniczej, uczelniami technicznymi
i jedn® stkami z sekt® ra B+R.

Lab®rat®rium Badan Aer®dynamicznych
zatrudnia wys® k® kwalifik® wanych  prac®w-
nikéw p° siadajacych wiedze techniczng °raz
d° $wiadczenie niezbedne d° prawidt® wej
realizacji prac.

Misja Laboratorium Badan Aerodyna-
micznych jest Swiadczenie najwyzszej
jakosci ustug badawczych na $wia-
towym rynku badan naukowych.

W Lab°® rat® rium Badan Aer® dynamicznych
z° staty wdr® z° ne i funkcj® nuja:
- System Zarzadzania Jak® Scig zg® dny
z wymaganiami n° rmy PN-EN ISO
9001:2009,
- System Zarzadzania Lab® rat® riami
zg® dny z wymaganiami n° rmy PN-EN
ISO/IEC 17025:2005,
- Kryteria Wewnetrzneg® Systemu
K® ntr® i WSK.

Techniczne wyniki badan uzyskane w lab® -
rat’rium sa uznawane zaroéwn® przez
Internati® nal Standard Organizati®n (ISO)
jak i przez Internati®nal Lab®rat°ry
Accreditati® n C° ° perati® n (ILAC).

Lab® rat® rium Badan Aer® dynamicznych ° d
22 pazdziernika 1997 p°siada Certyfikat
Akredytacji Nr AB 129 przyznawany przez
P° Iskie Centrum Akredytacji.

Kier® wnik Zaktadu Aer® dynamiki
dr inz. Mik® faj Jark® wski

tel.: (+48) 22 188 38 61

tel. kK m.: (+48) 572 334 005
e-mail:

mik® laj.jark® wski@il® t.edu.pl

Kier® wnik Lab® rat® rium Badan
Aer® dynamicznych

mgr inz. Grzeg® rz Kryszt® fiak
tel.: (+48) 22 846 00 | | wew. 204
faks: (+48) 22 846 44 32

e-mail:

grzeg® rz.kryszt® fiak@il° t.edu.pl




Udziat w projektach badawczych UE
TFAST - ,Transiti°n [°cati®n effect °n
sh®ck wave b°undary layer interacti®n",
pr°jekt badawczy AAT.2010.1.1-1.
AAT.2010.1.1-3.TPT GA.265455 w ramach
7. Pr° gramu Ram®weg® Unii Eur® pejskiej,
2012-2015.

ESTERA - ,,Multi-level Embedded CI° sed-
L°°p C°ntr°l System f°r Fluidic Active
FI° w C° ntr® | Actuati® n Applied In High-Lift
and High-Speed Aircraft Operati®ns”,
pr°jekt badawczy CSJU-GAM-SFWA-
2008-001 w ramach inicjatywy Clean Sky,
2012-2014.

STARLET - ,Basic wind tunnel
investigati®n t°> expl®re the use °f Active
FI°w C°ntr®| techn®I° gy f°r aer® dynamic
I°ad c®ntr®|”, pr°jekt badawczy w ramach
inicjatywy Clean Sky, 2012-2014.

UFAST - ,,Unsteady effects °f sh® ck wave
induced separati®n”, pr°jekt badawczy
AST4-CT-2005-012226 w ramach 6. Pr°g-
ramu Ram®weg® Unii Eur® pejskiej, 2005-
2009.

NAS-HiReTT »Impr°ved visc®us
c®upled m°delling f°r High Reyn°lds
Number Civil Transp®rt Aircraft Design”,
pr°jekt badawczy GRD3-2001-60051
w ramach 5. Pr°gramu Ram®weg® Unii
Eur® pejskie;j.

CAPECON - ,,Civil UAV Applicati® ns and
Ec® n® mic Effectively °f P° tential C° nfigu-
rati® n S°luti® ns”, pr° jekt badawczy GRDI-
2001-40162 w ramach 5. Pr°gramu
Ram®weg® Unii Eur® pejskiej.

HELIX - ,Inn°vative Aer®dynamic High
Lifc C°ncepts”, pr°jekt badawczy G4RD-
CT-2001-00516 w ramach 5. Pr°gramu
Ram® weg® Unii Eur® pejskiej,2001-2004.

"Highly Efficient Parallel 3D CFD C°des f°r
Industrial Applicati®n" C° pernicus Pr°ject
PEGAS CP-94,01239:1995-1997.

UAVNET - Sie¢ Tematyczna - ,,Civilian
Unmanned Air Vehicles”, pr° jekt badawczy
GTC2-2000-33017 w ramach 5. Pr° gramu
Ram®weg® Unii Eur® pejskiej.

Zakres akredytacji Nr AB 129

K® d identyfikacji
dziedziny/przedmi® tu badan

1/8;)/17; )26
M/5; M/8; M/17;
N/8; N/17;N/26

Dziedzina/® biekt badan

Instytut L° tnictwall

Badania aer® dynamiczne m® deli i ° biektow rzeczywistych

Badania ° dp° rn° sci na wiatr systeméw dr® g° wych,
wyr® bow i materiatow k® nstrukeyjnych, © biektow

i wyr® bow bud® wlanych

Badania wtasciw® sci fizycznych m® deli i © biektow

rzeczywistych

o , , R® dzaj dziataln® $ci/ D° kumenty
Przedmi® t badan/wyréb badane cechy/met® da

M? dele i ° biekty rzeczywiste
¢ wymiarach maksymalnych:

- ° biekty dwuwymiar® we:
- cieciwa - d° | m,
- r°zpiet®$¢ - d° 4 m,

- ° biekty tréjwymiar® we:
- r°zpigt®s¢ - d° 4 m,
- dtug®$¢ - d° 4 m,
- p° wierzchnia przekr® ju
p° przeczneg® - d° 2,5 m’

Dr° g° we systemy
przeciw® I$nieni® we

Wart® §¢ bezwzgledna,
bezwymiar® we wspotczynniki
aer® dynamiczne wystepujace
na badanych ° biektach.

P° miary wag® we sit

i m® mentow ° biektow
badanych w tunelu

aer® dynamicznym w zakresie:

- sitd® 14 000 N,

- m°mentéw w d° 3 000 Nm.

Wart® §¢ bezwzgledna,
bezwymiar® we wspotczynniki
aer® dynamiczne.

P° miar r° zktadow cisnien na
° biektach badanych w tunelu
aer® dynamicznym

w zakresie °d 0,02 d° 2 bar.

Wizualizacja ° ptywu © biektow
badanych.

Wekt® r° we p° le predk® sci
przeptywu w tunelu

aer® dynamicznym w zakresach:

-0-90 mf/s,
- 0,2 - 2,5 M (liczba Macha).
P° miar z wyk® rzystaniem

techniki anem® metrii
° braz® wej.

Odp° rn° $¢ na wiatr.
Wzdtuzne i p°® przeczne
° dksztafcenia trwate.

Badanie w tunelu

aer® dynamicznym w zakresie
katéw ° bre tu °© biektu
°d-90°d° + 90°.

Pr° cedura Badawcza
JPB.O3/LA

wydanie 4

z dnia 24.05.2014 r.

Pr° cedura Badawcza
JPB.04/LA

wydanie 3

z dnia 24.05.2014 r.

Pr° cedura Badawcza
JPB.O5/LA

wydanie 4

z dnia 24.05.2014 r.

PN-EN 12676 - 2:2003
R® zdziat 4



I Lab® rat® rium Badan Aer® dynamicznych

Tunel aer® dynamiczny matych
predk®sci (Srednica 5 m)

Zm®derniz®wany w 2015 r°ku tunel
aer®dynamiczny matych predk®sci jest
tunelem °© °biegu zamknigtym ciagteg®
dziatania z °twartg przestrzenia p° miar®wa
° $rednicy 5 metrow i dtug®sci 6,5 metra.
Wymiary, m®c silnika (5,6 MW) i predk®s¢
przeptywu p°wietrza (90 m/s) p°zwalaja
zaliczy¢ tunel d° $wiat® wej cz®towki tuneli
aer® dynamicznych matych predk® sci.

D°datk®w® tunel aer®dynamiczny
wyp°®saz®ny jest w inn®wacyjna instalacje
przeptywu wtérneg® [IPW400 i IPW80,
p°zwalajaca uzyska¢ d°datk®wy przeptyw
p°wietrza ° maksymalnym wydatku
mas®wym °dp°wiedni® 45 kg/s i 2 kgls.
Instalacja IPW80 p°zwala roéwniez na
p° dwyzszenie temperatury czynnika r°b°-
czeg® d° 250 C. Unikat®wa instalacja
um?® zliwia pr° wadzenie testow przeplywow
wewnetrznych elementéw  silnikow  [° tni-
czych lub ich m°deli w warunkach
symul® waneg® startu i lad® wania z uwzgled-
nieniem p° dwyzsz® nej temperatury gazow
wyl® t° wych.

W ramach dziataln®sci badawczej Lab®ra-
t° rium Badan Aer® dynamicznych, w tunelu
wyk® nywane s3 badania ® bejmujace:

- p° miary siti m® mentow,

- p° miary r° zktadéw cisnienia,

- wizualizacje przeptywu.

sam® I° téw
i p° dzesp® fow, Smigt® weow (kadtubow, sta-
tecznikow i wirnikow n® snych i © g° n® wych),
budynkow, © kretéw, sam® ch® dow, p° ciagow
° raz dwuwymiar® wych pre fili.

Badania te d°tycza m°deli

Wyk® nywane s3a roéwniez badania °bej-
mujace stateczn® §¢ dynamiczna, def® rmacje
m°delu aer®elastyczneg® °raz p°miary
parametroéw przeptywu w warstwie
przyscienne;j.

Obiektami badanymi w tunelu m°ga by¢
m°® dele statkow p° wietrznych © r° zpigt® sci
skrzydet d° 4 m, potm®©dele ° r°zpiet® sci
skrzydet d° 4 m, °biekty niel®tnicze
generujace °por aer®dynamiczny (budynki
mieszkalne i uzyteczn®sci publicznej, m® sty,
k® nstrukcje przemyst®we) © wys®k°®sci d°
3 m lub przekr®ju p°przecznym (pr°-
st° padtym d° kierunku przeptywu) d° 2,5 m’
°razm® dele wirnikow ° $rednicy d° 3 m.

D° badan niezwiazanych z [°tnictwem
W przestrzeni p°miar®wej umieszcza sig
specjalna, ptaska ptyte. Gener®wanie
prawidi® weg® pre filu predk® sci i turbulencji
przeptywu p° wietrza realizuje si¢ p°przez
m°® dyfikacje jej p° wierzchni.

Gtéwne parametry techniczne

Typ tunelu aer® dynamiczneg®:
tunel ° °biegu zamknigtym z ° twarta
przestrzenia p° miar® wa

90 m/s
p° wietrze

Maksymalna predk® s¢

Czynnik r° b° czy
Czas pracy praca ciagta

Wymiary przestrzeni p° miar® wej:

srednica 50m

dtug® $¢ 6,5m
Wspotezynnik k° ntrakgji 4,84
Obwaod 134 m
Naped, silnik elektryczny na prad zmienny:

m°c 5,6 MW

maksymalne ° br° ty wentylat®ra  400/min
M° c° wanie m° delu:

wsp® rniki, wysiegnik tylny, m® ntaz d° p° di° za

R®zmiary m® delu:
sam®[°tu r° zpiet® $¢ skrzydet d® 4 m
dtug® $¢ kadtuba d° 4 m
wirnika $migl° wca $rednica d® 3 m

bud® wli, ciat tepych ° wymiarach
wys®k®$¢ d° 4 m

° raz przekréj p° przeczny maks. 2,5 m’

P° zycj° n° wanie m® delu:
kat natarcia -40° d° +45°
lub p® °br°cie m° delu

+90°

189°

° 90° na wysiegniku
kat slizgu

Instalacja przeptywu wewnetrzneg®

IPW400
Maks. przeptyw mas® wy

45 kgls

IPW80

Maks. przeptyw mas® wy 2 kgls

Maks. temperatura przeptywajaceg®

250 °C
p° wietrze

p° wietrza
Czynnik r° b° czy




Badania modeli Smigtowcow w tunelu
aerodynamicznym

Stan®wisk® P°miar°w® Sterujace m°zna
wyk® rzystywac¢ d° badania m® deli kadtubow
wir® pfatéw wraz z ° bracajacym sie wirnikiem.
Istnieje  m°zliw®s¢ ciagtej zmiany katow
p°®chylenia i S$lizgu, predk®sci °ptywu
aer®dynamiczneg® °raz sk®ku °gdlneg®
i sk®ku cykliczneg® 1°pat wirnika. D°
p° miarow °bcigzen na kadtubie wyk®rzy-
stywana jest szesci®sktad®wa wewnetrzna
waga tens®metryczna. W przypadku
k® nfiguracji kadtub-wirnik r° zktad cisnienia na
p° wierzchni kadtuba m°ze by¢ mierz®ny
skanerami cisnienia ESP-32HD DTC systemu
DTC Initium w maksymalnie 256 punktach
z czest® tliw® Scia probk®wania d° 500 Hz,
w réznych k® nfiguracjach 1° tu.

D° badan iz°I°wanych m°deli wirnikow
wyk® rzystuje si¢ m°dele ° $rednicy d° 3 m.
Badania wyk® nuje sie z zach® waniem ist® t-
nych dla p® miaréw kryteriow p° d° bienstwa.
St°suje si¢ przy tym liczbe p°d°bienstwa
Macha, tzn. predk® ci k® hcowek ° pat wirnika
i m°delu s takie same (m°zna rowniez
st®s®wac liczbe p°d°bienstwa Fr°ude'a).
£°paty m°delu wirnika spetniaja kryteria
p° d° bienstwa dynamiczneg®, ¢ °znacza, ze
r° zktady masy, sr° dkow ciezk® sci sekgcji © raz
sztywn®s$ci skrecania i zginania wzdtuz
m° delu {° paty maja charakter kinematyczny.

P° dczas tych badan istnieje m® zliw® §¢ zmiany

i regulacji nastepujacych parametrow:

- kat sk® ku 1° pat wirnika,

- predk® s¢ ° br° t° wa wirnika,

- predk® s¢ przeptywu p° wietrza w tunelu
aer® dynamicznym,

- katy sk® ku ° golneg® i sk® ku cykliczneg®
1° pat wirnika.

M° zliwe sa takze p° miary wart®sci statycz-
nych i parametréw dynamicznych najwaz-
niejszych dla ° kreslenia jak® $ci wirnika, tj:
- °bciazen wirnika (szes¢ sktad® wych),
- sit w p° pychaczu 1° paty,
sit zginania i skrecania 1° paty,
- katow ° br°® tu w m° delu wirnika
przegub® weg®,
- ugiecia elastycznych elementow piasty.

Symulacja wptywu bliskosci ziemi
Symulacje wptywu blisk®s$ci ziemi na
charakterystyke wirnika uzyskuje si¢ m® cujac
specjalna ptaska ptyte p°wyzej m°delu
wirnika (m°del m°nt®wany w p°zycji
° dwraoc® nej).

Srednica wirnika d° 3m

Obr° ty wirnika d® 1500 ° br/min
P° miar ° bciazen waga tens® metryczna
6-sktad® wa

Instytut L° tnictwa




Lab® rat® rium Badan Aer® dynamicznych

Tris® niczny tunel
aer® dynamiczny

Unikat® wy tris® niczny tunel aer® dynamiczny
r°zp® czat prace w 1965 r°ku. Tunel ten jest
typu wydmuch®weg®, a dzieki zast®s®waniu
ezekt®ra ciSnieni®weg® z czesci®wa recyr-
kulacja p°wietrza. Tunel m°ze prac®wac
w trzech zakresach predk® $ci tj. p® d-, °k°4° -
i naddzwigk® wym (zakres uzyskiwanych liczb
Macha M = 0,2 - 2,3). Tunel zasilany jest
z dwoch kulistych zbi® rnikéw sprez® neg®
p°wietrza ° °bjet®sci facznej wyn°szacej

2880 m’ i maksymalnym cisnieniu 6,5 atm.

P° wietrze sprezane jest dw® ma sprezarkami
°dsr°dk®wymi © m°cy 2000 KW, °dp°-
wiedni® ° czyszcz® nei ° susz® ne.

Sredni czas pracy tunelu wyn® si:

- dla naddzwiek® wych liczb Macha ° k°#°
3 minut,

- dla ° k4> dzwigk® wych liczb Macha ° k48

5 minut, Ve

- dla p° ddzwigk® wych liczb Macha
M =0,2 - 0,5 d° kilkunastu minut.

P° miary wyk® nywane sa w k® m°rze
p° miar® wej ° przekr®ju p° przecznym
0,6 x 0,6 m, c® klasyfikuje tunel jak®

najwiekszy i najszybszy ° biekt w P°Isce.

Gtowne parametry techniczne

Wymiary przestrzeni p° miar® wej:
0,6 x 0,6 m
dtug® §¢ I,5m

Predk® $¢ czynnika r°b°czeg® M =10,2-2,3

wys® k°® $¢ x szer® k° §¢

Zakres dziatalnosci badawczej tunelu:

- ci$nieni® we i wag® we badania tunel® we
m°® deli statkdéw p° wietrznych, p° miar ich
charakterystyk aer® dynamicznych
i r°zkladow cisnienia dla liczb Macha °d
02d° 23,

- p° miary ° bcigzen aer® dynamicznych na
elementach m® deli sam®|° tow takich jak
skrzydta, stateczniki p°®zi® me i pi° n° we,
p° wierzchnie ster® we, p° dwieszenia, itp.,

- p° miary m°® mentu zawias® weg® na
elementach ster® wych,

- badania granic p° czatku wystep® wania

buffetingu i jeg® intensywn® $ci

w szer® kim zakresie predk® Sciach

przeptywu,

wizualizacje przeptywu anem® metrii
°braz® wej (PIV) - °lej®wa °raz met®da

Schlierena (m® n° chr® matyczna

i k°1°r°wa),

- badania tunel® we charakterystyk
aer® dynamicznych pr°fili,
- aer® dynamiczne pr° jekt® wanie
sam® |° téw, skrzydet, prefili (rowniez
° wys® kim wspétczynniku sity n°® $nej), itp.,
- kalibracja wag i przetw® rnikow
cisnien,
- ci$nieni® we p° miary wielk® Sci
nieustal® nych z uktadem wymuszajacym
ruchy ° scylacyjne.



Instytut L° tnictwa

Tunel aer® dynamiczny matych
predk® sci (Srednica 1,5 m)

Tunel aer® dynamiczny
matej turbulencji

Naddzwiek® wy tunel
aer® dynamiczny

Tunel aer® dynamiczny matych predk®sci jest
tunelem ° °biegu zamknigtym, ciaglteg®
dziatania, z ° twarta przestrzenia p° miar®wa
© $rednicy 1,5 m i dtug®sci 2,4 metra. Tunel
napedzany jest silnikiem elektrycznym © m° cy
55 kW, wyp®saz®nym w 4-f° pat®wy staf®-
°br°t°wy wentylat® r. Maksymalna predk®s¢
czynnika r° b° czeg® t°> 40 m/s.

Zakres dziatalnosci badawczej tunelu:
- badania wag® we ° raz r° zkfad cisnienia na
m° delach sam® I° tow, $migl® wcow,
p° jazdow szyn® wych, k°1°>wych i ich
elementow,
- ° ptymalizacja ge® metrii klap i ich
p°t° zenia,
- ° ptymalizacja m°® mentéw zawias® wych dla
I° tek i sterow,
- wizualizacja przeptywu met® dami
anem® metrii ° braz® wej (PIV), nitk® wa
°raz przy uzyciu flu® r° scencyjnych
mininitek i ° $wietlenia UV,
- dym® wa wizualizacja przeptywu.

Gtéwne parametry techniczne

Wymiary przestrzeni p° miar® wej:
I,5m
2,4 m

srednica
dtug® s¢

Czynnik r° b® czy p° wietrze

Maksymalna predk® s¢ 40 m/s

czynnika r°b® czeg®

Minimalna predk® s¢ I5 m/s

czynnika r° b° czeg®

Tunel aer® dynamiczny matej turbulenc;ji jest
tunelem atm?® sferycznym © ° biegu ® twartym
z dw°ma p°tacz®nymi zamknietymi
pre st® katnymi przestrzeniami p® miar® wymi.
Tunel ten jest wyp®saz®ny w dwa silniki
pradu stateg® ° m°cach 5,1 kW i 64 kW
wyk® rzystywane w zalezn®sci °d zadanej
predk®sci p® miar® wej czynnika r°b°czeg®
(40 m/s).

Zakres dziatalnos$ci badawczej tunelu:
- badania tunel® we pr°fili laminarnych
z p° zi® mem turbulencji p°® nizej 0,02%
dla predk®sci przeptywu d° 40 m/s,
- badania m® deli wirnikdéw n° $nych
$Smigl® wcodw (pierscienia wir® weg®),
- wz° rc® wanie urzadzen stuzacych d°
p° miaru sity wiatru,
- dym® wa wizualizacja przeptywu.

Gtoéwne parametry techniczne

Wymiary przestrzeni p® miar® wej numer |:

wys® k°® $¢ x szer® k® §¢ 0,5x 0,65 m

dtug® s¢ 1,L3m

Wymiary przestrzeni p° miar® wej numer 2:

1,75 x 2,28 m
1,3 m

wys® k® $¢ x szer® k® s¢
dhug® s¢
Czynnik r° b° czy p° wietrze
Maksymalna predk® ¢ czynnika

r° b° czeg® w przestrzeni

p° miar® wej numer |

Maksymalna predk® $¢ czynnika
r°b°czeg® w przestrzeni

p° miar® wej numer 2 8 m/s

Naddzwiek®wy tunel aer®dynamiczny jest
tunelem wydmuch®wym ° dziataniu
nieciagtym i zamknigtej przestrzeni p°mia-
r°wej °© wymiarach 0,15 x 0,15 m. Zakres
badanych predk® $ci®°dM=1,22d° M=3,5.

Tunel ten stuzy d° badan zjawisk aer®-

dynamicznych zwiazanych z przeptywami
p° naddzwigk® wymi.

Gtéwne parametry techniczne

Wymiary przestrzeni p® miar® wej:

wys®k®$¢ x szer® k® $¢ 0,I5x0,I5m
dtug® $¢ 1,5 m
Predk® s¢
czynnika r°b® czeg® M=122-35
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