Zaktad Mechaniki Plynow
I Aerodynamiki



Tunel aerodynamiczny o obiegu
otwartym z komorg Eiffela
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Badania modelowe

Cele poznawcze:

- pozyskanie informacji na temat procesow
zachodzgcych w przeptywach

Cele utylitarne:

- SZzybsze, tansze i bezpieczniejsze przeprowadzenie
badan bez wykonywania prototypow

- weryfikacja nowych rozwigzan konstrukcyjnych
- weryfikacja metod obliczeniowych




Narzedzia badawcze

Podstawowymi narzedziami aerodynamiKi
doswiadczalnej sg tunele aerodynamiczne:

- poddzwiekowe

- transoniczne

- haddzwiekowe

- hiperdzwiekowe
wyposazone w specjalistyczne uktady pomiarowe
Istnieje wiele uktadow konstrukcyjnych tuneli
zaleznych od przeznaczenia tunelu

- tunele o obiegu zamknietym

- tunele o obiegu otwartym



Kryteria podobienstwa

...Czyli przenoszenie wynikow badan modelowych
na obiekt naturalny
Podobienstwo geometryczne:

model




Kryteria podobieristwa

Kryteria dynamiczne np.

- Liczba Reynoldsa

- Liczba Macha

sity bezwiadnosci

" tarcia wewnetrznego

2
Ma=

sity bezwitadnosci

sity cisnieniowe

- Szybkobieznos¢ | ,_predko$é wierzchotka fopaty

lub posuw predkosc¢ wiatru

Inne: np. sztywnosciowe, geometria mas etc.




Schemat dziatania tunelu
aerodynamicznego

konfuzor przestrzen

pomiarowa

dyfuzor wentylator

14 m/s

V=0m/s ——»
cisnienie
atmosferyczne

cisnienie
atmosferyczne

prostownica siatki
deturbulizujace



Badania w tunelu

Badania modelowe globalnych
charakterystyk aerodynamicznych smigiet
lotniczych i Smigiet sterujgcych
Smigtowcow (cigg i moment obrotowy
Badania modelowe charakterystyk
energetycznych

I aerodynamicznych wirnikow turbin
wiatrowych (krzywa mocy CP vs. 1) “ ]
Wzorcowanie anemometréow  m— / ~
wiatraczkowych i czaszowych |
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Zrédto: FH-Bohum



Badania z zastosowaniem tunelu
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Badania w tunelu

Wyznaczanie metodami cisnieniowymi

charakterystyk profili dla topat turbin -1-0

I ptatow nosnych samolotow
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Badania w tunelu

Piotr Strzelczyk, czerwiec 2005

Badania miniaturowych aparatow bezpilotowych
URPV w skali naturalnej

Badania modelowe samolotéow



Badania w tunelu
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Wizualizacja optywu potmodelu ptata delta

Badania wizualizacyjne przeptywow



Badania w tunelu

Badania modelowe elementow
konstrukcji budowlanych jak np:

klapy oddymiajace

nasady kominowe




Techniki pomiarowe

Pomiary cisnieniowe: sondy wielotworowe
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Techniki pomiarowe

Sondy pietrzgce o szybkiej
odpowiedzi, do pomiarow
Szybkozmiennego cisnienia
catkowitego

Termoanemometria: pomiar
chwilowych wartosci predkosci

I turbulencji przeptywu




Techniki pomiarowe

Pomiary wagowe sit aerodynamicznych
Ny 1Y)

Szesciosktadowa aerodynamiczna waga wewngtrzna



Uktad konstrukcyjny tunelu

Otwarta lub zamknieta przestrzen pomiarowa

Przestrzen zamknieta:

» Ograniczenia ze wzgledu na
interferencje ze Sciankami tunelu
» Poziomy gradient cisnienia dp/dx
» Trudny dostep do przestrzeni
pomiarowej

»Brak (?) pulsacji cisnienia
»Mniejsze niz przy otwartej p.p.
opory przeptywu




Uktad konstrukcyjny tunelu

Przestrzen otwarta

» Swobodny dostep do strumienia

» Obszar bez poziomego gradientu
cisnienia dp/dx=0 -

> Mozliwos¢ zastosowania wiekszych ' 0
modeli Smigiet/wirnikow (do 70% rdzenia) [t —_’—j

» Wieksze opory niz w przypadku —

przestrzeni zamknietej

Zagrozenie pulsacjami predkosci )

Czestotliwosé Helmholtza strugi

0 Czestotliwos¢ rezonansowa
pomieszczenia

0V



Uktad konstrukcyjny tunelu

konfuzor
—_— zewrony

p=const  komora Eiffla dyfuzor wentylator

V=45 m/s 14 m/s

kolektor
pierscieniowy

prostownica siatki
deturbulizujace




Opis tunelu

Tunel o obiegu otwartym ze struga swobodnag
w komorze Eiffela z pasywnym ttumieniem
pulsacji cisnienia

Daqe techniczne:
Srednica przestrzeni pomiarowej: 1000 mm
Dtugosc przestrzeni pomiarowej: 1700 mm

Komora Eiffela: 3000x3000x3000 mm
Kontrakcja konfuzora: 1:9
Predkosc maksymalna: ok. 40 m/s

Gustave-Alexandre
Eiffel

Maks. srednica modeli wirnikow: 630 mm
Maks. Srednica bryt osiowo-
symetrycznych: 250 mm



Opis tunelu

Naped tunelu: silnik pradu statego 90 kW
Konstrukcja tunelu mieszana: stal, kompozyt szklano-epoksydowy, sklejka




ekran akustyczny

z poliweglanu komdorkowego

na ramie stalowej
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Schemat tunelu
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Oferta badawcza Zaktadu

Badania aerodynamiki Smigiet lotniczych, topat wirnikow
elektrowni wiatrowych

Badanie przeptywow

Badania miniaturowych aparatow bezpilotowych uRPV w
skali naturalnej

Badania modelowe samolotow
Badanie, projektowanie i sterowanie nasadek kominowych

Projektowanie i badanie elementow i uktadow
pneumatycznych

Projektowanie i badanie maszyn przeptywowych
Projektowanie urzgdzen odpylajgcych
Obliczanie hydrodynamiczne mikro- i nanoprzeptywow

Projektowanie | budowa tensometrycznych przetwornikow
wielkoSci mechanicznych

Projektowanie ttumikow hatasu w uktadach wentylacyjnych
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