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[. Ogélny opis Instytutu i jego urzadzen
1. BUDVYNEK

Zewnetrzny wyglad Instytutu przedstawiaja umieszczone ponizej fotografje (Rys. 11 2).
Pozatem do zorjentowania si¢ w ogoélnem rozplanowaniu moga posluzyé rzuty i przekroje
budynku, podane w koncu niniejszego wydawnictwa.

Nizsza czes¢ gmachu, ktéra wyraznie widaé na rys. 2, zajmuje calkowicie labora-
torjum. Na pierwszem pictrze znajduje sie sala pomiarowa o wymiarach 43 X 15 m,
w ktorej ustawiono tunel o Srednicy 1,1 m, wagi aerodynamiczne i t. p. urzadzenia pomia-
rowe; tamze urzadzono podreczne warsztaty mechaniczne oraz pracownie dla personelu,
obslugujacego lunele.

7. sali pomiarowej oddzielne zejscia prowadza do kazdego z dwdch tunelow (Sred-
nicy 1,0 m i 2,5 m), znajdujacych sie w czesci parterowej budynku pod sala pomiarowa oraz
do warsztatu stolarskiego i silnika pradu stalego, napedzajacego wentylator duzego tunelu.

Wolne miejsca miedzy bocznemi kanalami duzego tunelu a jego lejem doplywowym
zajmuja urzadzenia elektryczne do tunelow o s$rednicy 25 m i 1,0 m. Z jednej strony
leja doplywowego ustawiono przetwornice do tunelu duzego, po stronie drugiej — przetwor-
nice do tunelu o $rednicy 1,0 m oraz sprezarke.

Giemnie fotograficzna urzadzono, wykorzystujac w tym celu wneke miedzy lejem
odplywowym duzego tuneiu a jego bocznym kanalem.

Silniki elektryczne pradu stafego, sluzace do napedu wentylatorow wyze] wymienio-
nych dwéch tunelow, znajduja sie nazewnatrz lunelow i sa ustawione, tak jak i przetwor-
nice, na oddzielnych fundamentach niezaleznie od calosci budynku.

*) Wydawnictwo niniejsze zawiera tylko cze§¢é prac wykonanych w wymienionym okresie.
*) La publication présente ne renferme qu’une partie de travaux exécutés pendant le temps indiqué.



W suterynie pod tunelem o srednicy 1,0 m uslawione sa nastepujace maszyny do obrobki
drzewa: tokarka, frezarka, heblarka, grubiarka, cyrkularka slupowa, pila tarczowa, pila la-
smowa 1 szlifierka; kazda z wymienionych maszyn posiada sw6j wlasny naped elektryczny.

Rys. 1. Widok Instytutu od strony poludniowo-wschodniej.

W wyzszej czesci gmachu na drugiem pielrze znajduja si¢ pracownie asystentow
i personelu pomocniczego oraz male laboratorjum. Laboratorjum zajmuje sale o wymiarach
12,4 X 7,9 m, w ktore] ustawiony jest Lunel przystosowany do wykonywania pomiarow przy
malych predkosciach wiatru.

Rys. 2. Widok Instytutu od strony zachodniej.

Pracownie kierownika Instytutu i asystentow zalrudnionych w dziale doswiadezalnym znaj-
duja sie na pierwszem pietrze: tamze niiesei si¢ audytorjum obliczone na 35 0s6b i poczekalnia,



Parter - zajmuja warsztaty stolarski 1 mechaniczny oraz mieszkania mechanika
i woznego. \\' warsztacie mechanicznym lznaj(luja sie d\vi'e lokarnl?, wiertarka slupowa
i plyta traserska wyposazona w Odpm\'indme prz:\'l'.zqdy pomiarowe, niezbedne przy monto-
waniu lub wykonywaniu modeléw platowcéw, smigiel i t. p.

Kotlownia do instalacji centralnego ogrzewania, stacja transformatorowa, sklady
drzewa, magazyny i sklad materjalow opalowych mieszeza sie w poedziemiu.

2. TUNELE AERODYNAMICZNE

Instytut posiada ‘obecnie cztery tunele, z ktorych dwa, o $rednicach wylotow lejow
odplywowych 1,0 m i 2,5 m, zbudowane zostaly rownoczesnie z caloscia gmachu Instytutu.
Tunel trzeci, o $rednicy 1,1 m, wykonany we wlasnych warsztatach, zmontowano w lecie 1929 r.
Wymienione trzy tunele naleza do typu tuneléw o obiegu zamknietym i swobodnym stru-
mieniu powietrza w P,-zestr'/.eni pomiarowe]j, w ktérej cisnienie statyczne podezas doswiad-
czen jest réwne atmosferycznemu. : .

Czwarly tunel, o ujetym strumieniu powietrza, zl)nd()\\'any w 1924 r. w okresie czasu

o d = o ay e v 7 T .
istnienia bylego laboratorjum aerodynamicznego Politechniki Warszawskiej, posiada oszklona
przestrzen pomiarowa i jest przeznaczony do prac doswiadczalnych. wykonywanych przy
malych predkosciach wiatru, jak fotogr rafowanie przeplywow powietrza, ((chnwamo wiatro-

mierzy i t. p. przyrzadow pomlm'OV\)Ch-

Tunel o srednicy 1,0 m.
Tunel ten, jak widaé z rys. 3, sklada sie z dwéch lejow — doplywowego i odpi)W()-

wego, czterech kolan, zmieniajacych kierunek przeplywajacego powietrza o kat 180°, i dwoch
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Rys. 3. Tunel o $rednicy 1,0 m.



bocznych kanaléw, symetrycznie polozonych wzgledem podluinej osi -tunelu. -Przekroje
wewnetrzne lejow sa kolowe, kolan i kanaléw obiegowych—prostokatne. W kazdem kola-
nie ustawiono po jednej kierownicy.

Kszlalty obu lejow, kolan i kierownic zaprojektowane zostaly na podstawie wyni-
kéw obliczen, ktore mialy na celn osiagniecie rownomiernego przeplywu powietrza w tunelu.”

W miejscu, gdzie faczy sie lej Jdoplywowy z kolanami, znajduje sie drewniany dwu-
ramienny wentylator o $rednicy 1,8 m osadzony na stalowym walku, ktory jest polaczony
zapomoca sprzegla sprezystego z silnikiem elektrycznym. Walek i lozyska sa umieszczone
wewnatrz cylindrycznej oslony, ktéra stanowi jedna calo$é z reszta tunelu. Lozysko, znaj-
dujgce si¢ zaraz za wentylatorem, przymocowano do $cian tunelu zapomoca czterech pretow
zelaznych, ustalajacych jego polozenie.

W bocznych Scianach kanalow obiegowych znajduje sie kilka okien, pozatem, celem
oSwietlenia wnetrza tunelu, w kazdem kolanie umieszczone sy lampy elekiryczne. Dostep
do wnelrza zapewniaja drzwi w jednej z bocznych $cian. Caly tunel wykonany zostal
z 7elazo-betonu.

Wstepne doswiadczenia, przeprowadzone po uruchomieniu instalacji, wykazaly, iz przy
pelnem obciazeniu silnika (50 KM) predkos¢ przeplywu powietrza w przestrzeni pomia-
rowej Lunelu wynosila $rednio 60 m/sek. Stwierdzono dalej, ze predkosci powietrza w po-
szczegOlnych miejscach strumienia zmienialy sie w granicach bardzo znacznych, tak co
do wielkosei jak i kierunku, przyczem przeplyw powietlrza byl niejednostajny. Roznice pred-
kosci w czesci srodkowe] wynosily + 3 mm sl. w. zas na obwodzie dochodzily do + 15 mm.
Przy pewnych predkosciach wiatru powstawaly drgania strumienia powielrza o znacznem na-
tezeniu, co pociagalo za soba drgania calej konstrukeji tak, iz prowadzenie doswiadczen
bylo utrudnione.

Celem osiagniecia mozliwie jednostajnego przeplywun oraz zmmiejszenia drgan powie-
trza przeprowadzono caly szereg doswiadezen, przyczem wynik pozadany umluwano uzyskaé
przez wprowad/enlc zmian w ul\utdltow(lmu wnetrza tunelu. Zastosowane ostatecznie zmia-
ny polegaja na zmniejszeniu przekrojéw czlerech kolan, oprofilowaniu wlotu i wylotu lejow,
jak réwniez umieszczeniu 8-miu kierownic, wykonanych ze sklejki po dwie w kazdem ko-
lanie zamiast usunietych czterech kierownic zelazo-betonowych. W mnajwiekszym przekroju
leja odplywowego ustawiono pozatem prostownice o wymiarach 1800 > 1800 X500 mm wykonang
z 3 mm sklejki i skladajaca sie z szeregu kanalikow o przekrojach kwadratowych wielkosci
0,01 m? Obecne uksztaltowanie tunelu podaje rys 4. i

Przez wprowadzenie tych zmian osiagnieto ndstupn]aco wyniki: drgania powietrza
ulegly znacznemu oslabieniu, przeplyw powietrza stal si¢ bardziej jednostajny, zas wahania
ci$nienia predkosci, mierzone w miejscach znajdujacych sie blizej obwodu strumienia, zmniej-
szyly sie do 1 mm sl. w. Wskutek zwiekszenia sie jednak oporow przeplywu, najwieksza
predko$é powietrza w przestrzeni pomiarowej ulegla zmniejszenin i wynosita u=50 m/sek.

Pomiary rozkladu ci$nien w przestrzeni pomiarowej, wykonane po wprowadzeniu
wyze] wymienionych zmian w uksztaltowaniu tunelu, przeprowadzone byly w ten sposéb,
ze ci$nienia mierzono w cztlerech przekrojach prostopadlych do kierunku ruchu przeplywa-
jacego powielrza, w kazdym za$ przekroju wzdluz czterech prostych, przecinajacych o§ po-
dtuzna tunelu i tworzacych z poziomem katy 0° 459 909 135° Odleglosci odnosnych prze-
krojow od wylotu leja odplywowego wynosily odpowiednio 30, 220, 720, i 958 mm.

Rozklad ci$nien mierzono zapomoca przyrzadu, umozliwiajacego wykonanie. jedno-
czesnego pomiaru tych ciénien w 32 punktach strumienia, lezacych wzdluz jednej prostej.

¥ a) (. Witoszynski. Uber Strahlerweiterung und Strahlablenkung.-Voririige aus dem Gebiete
er Hydro-und Aerodynamik. Inssbruck, 1922, str. 250.—J. Springer, Berlin, 1924. j
b) Prace Laboratorjum Aerodynamicznego Politechniki Warszawskiej. — Przeglad Techniczny,
t. LXIII, 1925,



Przyrzad ten byl polaczony z odpowiednia liczba manometrow wodnych, wskazania ktérych
fotografowano. Opis urzadzenia do pomiaru rozkladu cisnien podany jest na str.20, Na rys. 5
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Rys. 4. Tunel o $rednicy 1,0 m.

przedstawione sa w postaci wykresow wyniki pomiarow rozkladu predkosei w przekroju II
przestrzeni pomiarowej. Z wykresow tych widaé, ze najwieksza roznica predkoseci czasteczek
powietrza w cze$ci uzytkowej strumienia nie przekracza 0,3 m/sek.
Tablica I i wykresy na rys. 6 zawierajg nastepujgce cllal'aktel'ystyczne wielkosci
s s s : » =)
zmierzone lub obliczone na podstawie pomiarow.
()bhczona w k.omach mec‘hamcznych energja kinetyczna przeplywajacego na sekunde
przez przeslrzen ponmiarowa powielrza:
D

2

Ny = = or ity dr

gdzie u; 1 g oznaczaja predkosci przeplywu i cisnienie predkosci na promieniu . Oblicze-
nie wykonano graficznie, uwzgledniajac rzeczywisty rozklad predkosci na wylocie

Ny — wyrazona w koniach mechanicznych moc pradu stalego przy wejsciu do sil-
nika poruszajacego wentylator. '

Spolezynnik jakosci zespolu (silnik,  wentylator, tunel):

WV,

=N,
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Rozklad predkosci w przestrzeni pomiarowej tunelu o éredmicy 1,0 m (przekroj I).
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Ap —— roéznica cisnien slutycznych, mierzonych bezposrednio przed i za wentyla-
toremn,
q, —— $rednie cisnienie predkosci w czesci uzytecznej przekroju strumienia w prze-

strzeni pomiarowej.
Sredni spolezynnik jakosci samego tunelu:

To
5
Tabl. 1.
qo | Ap | No| 1 V| Ns!| Jo | 8
20 5,7 38 23 100 3,1 1,223,51
40 115 108 39 144 7,6 1,423,49
60 17,2 [ 19,8, 55 178 13,3/ 1,49(3,49
80 225 /30,50 70 208 198! 1,54.;3‘2—)(5
100 287 432 85 240 27,7 1,563.49
120 | 34,0 1 56,3 110 246 | 36,8 1‘5313,53
140 40.2]71,0 139 ' 246 46.51.53 18,48

Po wykonaniu powyzszych ulep-
szen przystqpion() do pomiarow zwiaza-
nych z technika lotnicza, uznajac, ze tunel
doprowadzony jest do stanu, zapewniaja-
cego dostateczng dokladno$é pomiarow.

W czasie poZniejszym, na podsta-
wie badan, przeprowadzonych w innym
tunelu, zaprojektowano i wykonano do
tunelu Nr. 1 nowy wentylator, przysto- Rys. 6.
sowany do istniejacego rzeczywiscie roz-
kfadu predkosci w strumieniu powietrza, przeplywajacym przez wentylator. Wyniki pomia-
row, uskutecznionych z tym nowym wentylatorem, zawarte sa w tabl. Il Lrys. 7, Podajemy
jeszcze na rys. 8 rozklad ciénien slatycz- R~ :

nych na $cianach tunelu.

Tabl I

a | ap| M| &2 v | Na | Fo ™8

101 28 14 115 705 11| 127 361
205 56 4.0 175 975 23| 174 366
40,7 11,1 114 320 13740 G,() 190 3.67
608 168 20,6 460 163,0 102 2,02 362
810 22,2 BLO 580 1885 149 208 3,61
1015 281 434 715 2120 206 211 361
1218 332 BT, 830 2205 259 221 367
1416, 387 716 985 2423 324 221 366
1614 441 871 1215(2421 400 218 366
1756 485 988 13802372 445 222 362
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Rys. 8.

Tunel o srednicy 1,1 m.

Wobec obciazenia tunelu o metrowej srednicy pomiarami, wykonywanemi na po-
trzeby techniki lotniczej, uznano za konieczne zbudowanie tunelu o zblizonych do poprzedniego
wymiarach, celem prowadzenia dalszych badan, zwigzanych ogoélnie z udoskonaleniem dziala-
nia tuneléw. Przy projektowaniu nowego tumelu zwrécono szczegolng uwage na moznosé
fatwego wykonania ewentualnych zmian w jego uksztaltowaniu, dlatego tez jest on zbudowany
z drzewa i sklada sie z o$miu oddzielnych czesci laczonych w jedna calosé zapomoca Srub.
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Rys. 9. 7Tunel o $rednicy 1,1 m.
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Tunel ten, jak widaé z rys. 9, sklada sie z dwoch lejéw odplywowego 1 doplywewego,
dwu kolan oraz jednego tylko bocznego kanalu. Lej doplywowy stanowi stozek, za$ lej
odplywowy jest przejsciem od kwadratu do kola. Przekroje wewnetrzne kolan i kanalu sg
prostokatne. W kazdem kolanie umieszczone sa kierownice, wykonane z drzewa, ustawienie
ktorych moze byé¢ bez trudnosci zmieniane.

W czedei tunelu, zawarte] migdzy lejem doplywowym a kolanem, znajduje sie sil-
nik elektryczny oraz trzyramienny wentylator o Srednicy 1,8 m. Silnik jest umieszczony
w oslonie i przymocowany do Scian tej czesci tunelu zapomoca osSmiu ustalajgcych jego
polozenie pretow zelaznych. Wolny koniec walka silnika zostal zatoczony stozkowo i nagwin-
towany celem osadzenia piasty wentylatora.

Dla mozliwego wyrugowania wplywu sprezystosci Scian tunelu, boczne $ciany kolan
i kanalu prostokatnego wykonane zostaly z plyt gumowych o grubosci 3 mm.

W $cianach kolan i kanalu prostokatnego znajduja sie wlazy, przez ktére umozli-
wiony jest dostep do wnetrza tunelu.

Pomiary przeprowadzone po uruchomieniu instalacji tunelowej wykazaly w réznych
przekrojach poprzecznych istnienie tylko malych drgan powietrza oraz pewna niejednostaj-
noéé rozkladu predkosei w kierunku poziomym. Niejednostajnosé te zmniejszono przez
odpowiednie ustawienie kierownic, znajdujacych sie w kolanach tunelu.

W wyniku dalszych doswiadczen, wykonanych w tym tunelu, ustalono, ze glowng
przyczyna powstawania drgan w tunelu sa zaklécenia, powstajace w przeplywie powietrza
na obwodzie strumienia w przestrzeni pomiarowej wskutek raptownego zetkniecia sie lego
slrumienia z prawie nieruchomem otaczajacem powielrzem. Badania przeplywu przy wylocie
tunelu wykazaly, ze drgania strumienia moga byé zmniejszone przez wprowadzenie takich
zmian w uksztallowaniu wylotu tunelu, ktéreby zmniejszaly raptownosé¢ zetkniecia powietrza
w ruchu z powietrzem w spoczynku.

Wyniki pomiarow, wykonanych celem okreslenia spolezynnika jakosci s= ﬂ, podane

Ap
sa w tabelce [l oraz przedstawione w postaci wykresow na rys. 10.

Tabl. IIL

l | |

q Ap | Ny W, W, N To s

|
61 21 075 90 25 358 021 2,91
120 42| 213 110 05 5,70 0,37 2.86
185 64 407 130 00| 7,07 0,58 2,89
295 10,00 7,25/ 16,5 3.5 10,90 0,67 | 2,95

42,0 147 1400 205 7,5 15,70 0,89 2,86
55,0 1 19,0120,90 250 11,5 19,85 1,05 2,90
68,0 23,2'28,SOj 295 15,5 24,50 1,17 2,93
83,5 28,4 39,00 355 20,0 30,20 1,29 2,94
106,0 | 37,0 | 56,00/ 445 | 27.0 38,90/ 1,45 | 2,87
137,5 | 47,0 | 82,70/ 60,0 | 86,0 52,20 1,59 2,93

Rys. 10.

Na rys. |1 podane sa wyniki pomiaréow rozkiadu predkosei w przekroju Il przestrzeni
pomiarowej. Najwigksza réznica predkosci czasteczek powietrza w uzytkowej czesci stru-
inienia nie przekraczala 0,5 m/sek.
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Rozklad predkosci w przestrzeni pomiarowej tunelu o srednicy 1,1 m (przekr6j Il).
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Tunel o sSrednicy 2,5 m.

Tunel ten (rys. 13), zbudowany jednoczesnie z tunelem o metrowej Srednicy, wyko-
nany zostal z zelazo-betonu. Sklada si¢ on z dwéch lejow doplywowego i odplywowego,
przekroje ktérych sa kolowe i czterech kolan oraz dwoch bocznych kanaléow o przekrojach
prostokatnych. W kazdem kolanie znajduja si¢ dwie kierownice, w mnajwiekszym za$ prze-
kroju leja odplywowego ustawiona jeslL prostownica o wymiarach 4290 X 4280 X 600 mm,
wykonana z 6 mm sklejki i skladajaca si¢ z szeregu kwadratowych kanalikéw, przekroje
ktérych wynosza ,’0,011 m?,

Za lejem doplywowym znajduje si¢ wykonany z drzewa piecioramienny wentylator
o $rednicy 4 m, osadzony na stalowym wale, ktdry jest polaczony zapomoca sprzegla spre-
zystego z silnikiem elektrycznym, znajdujacym sie nazewnatrz tunelu. Lozysko, znajdujace
sie bezposrednio przy wentylatorze, przymocowane jest do $cian tunelu zapomoca czlerech
pretéw zelaznych, ustalajacych jego polozenie.

Podczas wstepnych pomiaréw, przeprowadzonych po uruchomieniu instalacji, zaobser-
wowano zupelnie podobne zjawisko, jak i w tunelu o metrowej srednicy, powstawania przy
pewnych predkosciach przeplywu bardzo silnych drgan powietrza, ktére powodowaly drganila
konstrukeji tunelu, szczegélnie zas
$cian jego bocznych kanalow. Wobec =
tego, ze kanaly obiegowe przylegaly
do $cian budynku, drgania tunelu
udzielaly si¢ tym $cianom. Celem
zmniejszenia drgan wykonano zmia-
ny nastepujace: boczne betonowe
kanaly tunelu zostaly usunigte, na-
tomiast wykonane zostaly kanaly
7 drzewa, przyczem te ostatnie w zad-
nem miejscu nie przylegaja do scian
budynku. Pozatem, opierajac sle na
wynikach dos$wiadczen, wykonanych
w tunelu o $rednicy I,1 m zréznemi
uksztaltowaniami zakonczenia wylo-
tu leja odplywowego, zastosowano
w omawianym tunelu uksztaltowanie
jak na rys. 12,

Dodatnie wyniki, osiagnigle
przez zastosowanie tego rodzaju
zakonczenia leja, zabezpieczaly do-
statecznié  dokladno$é  pomiarow
przy wykonywaniu prac do$wiadczal-
nych bez stosowania innych zmian
w uksztaltowaniu tunelu.

|2

Wyniki pomiarow rozkladu Rye. 16
ci$énien w przekroju Il przestrzeni
pomiarowej omawianego tunelu po-

Wylot w dazym {unelu.

_” " 3 rvachw p e als . S 7 p 2 .
dane sa w postacl wykres6w na rys. 14. Jak widaé¢ z wykresow, najwieksza roznica pred-
kosci czasteczek powietrza w uzylkowej czesei strumienia nie przekracza 0,36 m/sek
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Rozklad predkosci w przestrzeni pomiarowej tuneln o Srednicy 2,5 m (przekrsj 1).
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Wyniki pomiaréw, wykonanych celem okreslenia spolczynnikow jakosei j, i s, podane
sq w lablicy IV oraz przedstawione w postaci wykresow na ryvs. 15,

N,,]I.N, |

Tabl. 1V.

! v Ng Jo | s
= 1 sl i |

144 42 | 12,1] 42 112 | 6,4/ 1,89 343
205 59 205 53 | 127 | 8,3 2,47 | 3,47
41,5 12,1 59,0 92 184 | 23,00 257 | 8,43
63,2 18,2 1104 137 | 227 | 42,3| 2,61 | 3,47
836 240 168,2 180 263 | 64,3| 2,62 | 3,48
103,0 30,0 2299 211 293 | 88,0/ 2,61 | 343
1253 36,5 307,5| 270 318 | 116,6/ 2,64 | 343
146,5 42,5 390,0 310 346 | 1455 2,68 | 3,45
167,0 48,5 474,0 | 352 368 | 176,0( 2,69 | 3,44
{0

197,3 57.5 6100 418 400 2972 2,69 | 3,46

Tunel o przekroju prostokatnym 710430 mm.

Tunel ten, o ujetym strumieniu powietrza, jak wida¢ z rys. 16, sklada si¢ z leja
przymocowanego do prostokatnego kanain o dlugosci 2m oraz dyfuzora, w koncowej czesci
ktérego znajduje si¢ 4-ramienny wentylator o srednicy 0,8 m. Pomiary wykonywane sa w pro-
stokatnej czesei tunelu, ktéra jest oszklona celem ulatwienia obserwacji.

Rys. 16. Tunel o przekroju prostokginym.
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