
3. URZĄDZENIA E L E K T R Y C Z N E . 

P o m i a r y d o ś w i a d c z a l n e , w y k o n y w a n e w t u n e l a c h a e r o d y n a m i c z n y c h , w y m a g a j ą s t o 
s o w a n i a r ó ż n y c h p r ę d k o ś c i w i a t r u . Tein s a m e m j e s t r z e c z ą k o n i e c z n ą p o s ł u g i w a n i e s i ę 
t a k i e m i u r z ą d z e n i a m i e l e k t r y c z n e m i , k t ó r e h y p o z w a l a ł y ua d o k ł a d n ą r e g u l a c j ę o b r o t ó w 
w e n t y l a t o r a o d n a j m n i e j s z y c h d o n a j w i ę k s z y c h . W y s z c z e g ó l n i e n i e z a s t o s o w a n y c h u r z ą 
dzeń p o d a j e m y p o n i ż e j . 

U r z ą d z e n i a e l e k t r y c z n e d o t u n e l u o ś r e d n i c y 1,0 m . 

D o n a p ę d u w e n t y l a t o r a użyto j a k o ź r ó d ł a e n e r g j i prądu z m i e n n e g o o n a p i ę c i u 220 V o l -
tów, d o s t a r c z a n e g o p r z e z e l e k t r o w n i ę w a r s z a w s k ą . 

P r ą d d o s t a r c z o n y z o s t a j e d o p r o w a d z o n y d o p r z e t w o r n i c y s y s t e m u W a r d - L e o n a r d a , 
k t ó r a s k ł a d a s i ę z s i l n i k a prądu t r ó j f a z o w e g o , u r u c h a m i a j ą c e g o p r ą d n i c ę p r ą d u s t a ł e g o o r a z 
w z b u d n i c ę . D l a u m o ż l i w i e n i a d o s t a t e c z n i e c i ą g ł e j r e g u l a c j i o b r o t ó w z a s t o s o w a n o o p o r n i k i 

0 w i e l u d r o b n y c h s e k c j a c h . 
D a n e c h a r a k t e r y s t y c z n e m a s z y n e l e k t r y c z n y c h są n a s t ę p u j ą c e : 

1. S i l n i k na prąd t r ó j f a z o w y o m o c y 46,3 k W p r z y 220 V o l t a c h , L460 o b r / m i n . 
i c z ę s t o t l i w o ś c i BO o k r e s ó w na s e k u n d ę . 

2. P r ą d n i c a prądu s t a ł e g o , j a k o ź r ó d ł o prądu d l a s i l n i k a s p r z ę g n i ę t e g o z w e n t y l a 
t o r e m , o m o c y o d 0 d o 42 k W , p r a c u j ą c a p r z y n a p i ę c i u 0 d o 230 V o l t a c h . 

3 . W z b u d n i c a n a p r ą d s t a ł y , j a k o ź r ó d ł o p r ą d u d o w z b u d z a n i a p o l a p r ą d n i c y p r ą d u 
s t a ł e g o o r a z s i l n i k a . M o c 2,5 k W p r z y 230 V o l t a c h . 

\. S i l n i k p r ą d u s t a ł e g o , s p r z ę g n i ę t y z w e n t y l a t o r e m o m o c y 50 K M p r z y 220 V o l 

t a c h , i 1200 o b r / m i n . 

S i l n i k d o t u n e l u o ś r e d n i c y 1,1 m . 
D o n a p ę d u w e n t y l a t o r a użyto b e z p o ś r e d n i o prądu z m i e n n e g o t r ó j f a z o w e g o o n a p i ę 

c i u 220 V o l l ô w , k t ó r y z o s t a j e d o p r o w a d z o n y d o s i l n i k a p i e r ś c i e n i o w e g o o m o c y 26 k \ V p r z y 
L4J50 o b r / m i n i c z ę s t o t l i w o ś c i 50 o k r e s ó w na s e k u n d ę . 

W związku ze s p e c j a l n e m i w a r u n k a m i p r a c y s i l n i k a i o d m i e n n y m niż z w y k l e r o d z a 
j e m j e g o u m o c o w a n i a , różni s i ę o n p o d w z g l ę d e m b u d o w y o d s i l n i k ó w n o r m a l n i e u ż y w a 
n y c h . S i l n i k t en nie p o s i a d a ł a p , a n a k o r p u s i e j e g o w y k o n a n o d w a , w s p ó ł ś r o d k o w e z o s i ą 
w a ł u , p i e r ś c i e n i e , s ł u ż ą c e d o z a w i e s z e n i a s i l n i k a na s p e c j a l n y c h b a n d a ż a c h ż e l a z n y c h . W o l n y 
k o n i e c w a ł k a z o s t a ł z a t o c z o n y s t o ż k o w o i n a g w i n t o w a n y , c e l e m u m o ż l i w i e n i a o s a d z e n i a p i a 
s t y w e n t y l a t o r a . S i l n i k l e n j e s t u m i e s z c z o n y w e w n ą t r z t u n e l u i z n a j d u j e s i ę w d r e w n i a n e j 
o d p o w i e d n i o u k s z t a ł t o w a n e j o s ł o n i e . P o ł o ż e n i e j e g o w t u n e l u u s t a l a j ą o s i e m p r ę t ó w ż e l a z 
n y c h , z a p o m o c ą k t ó r y c h j e s t on p r z y m o c o w a n y d o ś c i a n t e g o ż t u n e l u . 

R e g u l a c j ę o b r o t ó w d o 75°/ 0 w d ó ł umożl iwia d z i e s i ę c i o - k o n l a k t o w y o p o r n i k r e g u l a 
c y j n y , p r z y c z e m o b c i ą ż e n i e s i l n i k a z m i e n i a s i ę p r o p o r c j o n a l n i e do s z e ś c i a n u l i c z b y o b r o t ó w . 

C i ą g ł o ś ć r e g u l a c j i o b r o l ó w p o m i ę d z y p o s z c z e g ó l n e m i s e k c j a m i o p o r n i k a z a p e w n i a 
d ł a w i k o z m i e n n y m s p ó ł c z y n n i k u s a m o i n d u k c j i , k t ó r y j e s t w ł ą c z o n y w o b w ó d s t a t o r a s i l 
n i k a n a p ę d z a j ą c e g o w e n t y l a t o r t u n e l u . 

U r z ą d z e n i e e l e k t r y c z n e d o t u n e l u o ś r e d n i c y 2 ,5 m . 

D o n a p ę d u w e n t y l a t o r a u ż y t o j a k o ź r ó d ł a e n e r g j i p r ą d u z m i e n n e g o o n a p i ę c i u 5000 V o l -
tów. P r ą d ten z o s t a j e p r z e t w o r z o n y na p r ą d s t a ł y z a p o m o c ą p r z e t w o r n i c y s y s t e m u W a r d -
L e o n a r d a , p o d o b n i e j a k p r z y t u n e l u o ś r e d n i c y I n i . 

D a n e c h a r a k t e r y s t y c z n e z e s p o ł u m a s z y n e l e k t r y c z n y c h s ą n a s t ę p u j ą c e : 

1. S i l n i k n a prąd t r ó j f a z o w y o m o c y 440 k W p r z y 5000 V o l t a c h , 085 o b r / m i n . 
i c z ę s t o t l i w o ś c i 50 o k r e s ó w n a s e k u n d ę . 

2 . P r ą d n i c a prądu s t a ł e g o o m o c y 410 k W T p r z y 520 Y o l l a c h . 
3. W z b u d n i c a p r ą d u s t a ł e g o n a 7,5 k W p r z y 115 V o l t a c h . 
' L S i l n i k p r ą d u s t a ł e g o s p r z ę g n i ę t y z w e n t y l a t o r e m o m o c y 366 k \ V p r z y 500 V o l 

t a c h i 575 o b r / m i n . 
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P r z e t w o r n i c e do t u n e l ó w o ś r e d n i c a c h 1,0 i 2,5 m , j a k to w i d a ć n a t a b l i c y u m i e s z 
c z o n e j w k o ń c u n i n i e j s z e g o w y d a w n i c t w a , u s t a w i o n e s ą m i ę d z y l e j e m o d p ł y w o w y m i b o c z -
n e m i k a n a ł a m i o b i e g o w e m i d u ż e g o t u n e l u , s i l n i k i zaś u m i e s z c z o n e s ą n a z e w n ą t r z t u n e l ó w 
p o s t r o n i e l e j ó w d o p ł y w o w y c h . Z a r ó w n o p r z e t w o r n i c e j a k i s i l n i k i z m o n t o w a n e s ą n a f u n d a 
m e n t a c h n i e z a l e ż n y c h o d c a ł o ś c i g m a c h u . 

A. WAGI A E R O D Y N A M I C Z N E . 

O k r e ś l e n i e k i e r u n k u i w i e l k o ś c i s i ły w y p a d k o w e j , j a k ą w y w i e r a s t r u m i e ń w i a t r u n a 
u m i e s z c z o n e w n i m c i a ł o , w n a j o g ó l n i e j s z y m p r z y p a d k u w y m a g a w y k o n a n i a s z e ś c i u n i e z a 
l e ż n y c h p o m i a r ó w , w y z n a c z a j ą c y c h w a r t o ś c i s k ł a d o w y c h s i ł y i s k ł a d o w y c h m o m e n t u p a r y 
w z g l ę d e m t r z e c h o s i p r o s t o k ą t n e g o u k ł a d u s p ó ł r z ę d n y c l i z w i ą z a n e g o z c i a ł e m b a d a n e m . 
W o b e c t e g o j e d n a k , że m o d e l e c i a ł b a d a n y c h w l a b o r a t o r j u m a e r o d y n a m i c z n e m p r z e w a ż n i e 
p o s i a d a j ą p ł a s z c z y z n ę s y m e t r j i , k t ó r ą m o ż n a u m i e ś c i ć w p o ł o ż e n i u r ó w n o l e g ł e m d o k i e r u n k u 
p r ę d k o ś c i w i a t r u , w y z n a c z e n i e k i e r u n k u i w i e l k o ś c i s i ł y w y p a d k o w e j z n a j d u j ą c e j s i ę , j a k 
w i a d o m o , w t y m p r z y p a d k u w p ł a s z c z y ź n i e s y m e t r j i m o d e l u , j e s t r z e c z ą m n i e j s k o m p l i k o 
waną i w y m a g a w y k o n a n i a t r z e c h t y l k o p o m i a r ó w . 

P o m i a r y w y k o n y w a n e w l a b o r a t o r j u m a e r o d y n a m i c z n e m z a p o m o c ą u r z ą d z e ń w a g o 
w y c h , t. z w . w a g a e r o d y n a m i c z n y c h , p r z e w a ż n i e m a j ą n a c e l u z m i e r z e n i e s i ł y n o ś n e j i o p o r u 
c z o ł o w e g o b a d a n e g o m o d e l u o r a z o k r e ś l e n i e m o m e n t u s i ł y w y p a d k o w e j , d z i a ł a j ą c e j n a t e n 
m o d e l w z g l ę d e m p e w n e j o k r e ś l o n e j p r o s t e j p r o s t o p a d ł e j d o j e g o p ł a s z c z y z n y s y m e t r j i . 

W a g i a e r o d y n a m i c z n e I n s t y t u t u , p r z y s t o s o w a n e do t e g o r o d z a j u p o m i a r ó w , s t a n o w i ą 
k o n s t r u k c j ę z u p e ł n i e o d r ę b n ą o d t e g o r o d z a j u p r z y r z ą d ó w p o m i a r o w y c h , u ż y w a n y c h d o 
d o ś w i a d c z e ń w i n n y c h l a b o r a t o r j a c h . S y s t e m t e n p o z w a l a n a w y k o n a n i e c a ł e g o s z e r e g u 
r ó ż n o r o d n y c h d o ś w i a d c z e ń b e z s t o s o w a n i a d o d a t k o w y c h u r z ą d z e ń p o m o c n i c z y c h , p r z y t e m 
o b s ł u g a w a g i j e s t b a r d z o p r o s t a i n i e w y m a g a o d p e r s o n e l u w y k o n y w u j ą c e g o n o r m a l n e 
p o m i a r y s p e c j a l n y c h k w a l i f i k a c y j . P o m i a r w y k o n y w a j e d n a o s o b a , n o t u j ą c w s k a z a n i a 
p o s z c z e g ó l n y c h p r z y r z ą d ó w p o m i a r o w y c h , d o g o d n e r o z m i e s z c z e n i e k t ó r y c h p o z w a l a n a s z y b 
k i e w r y k o n a n i e o d c z y t ó w . D o p o m o c y o b s e r w a t o r o w i d o d a n a j e s t s i ł a p o m o c n i c z a , c z y n n o ś c i 
k t ó r e j p o l e g a j ą n a p r z y g o t o w a n i u p o m i a r u , t. z n . u m o c o w a n i u m o d e l u n a w a d z e o r a z r e g u 
l o w a n i u p o d c z a s p o m i a r u p r ę d k o ś c i p o w i e t r z a w p r z e s t r z e n i p o m i a r o w e j i u s t a l a n i u p o ł o ż e 
n i a m o d e l u w z g l ę d e m k i e r u n k u p r ę d k o ś c i s t r u m i e n i a . W s z y s t k i e w a g i a e r o d y n a m i c z n e , s t o 
s o w a n e w I n s t y t u c i e , w y k o n a n o c a ł k o w i c i e w k r a j u . 

W a g a d o t u n e l u o ś r e d n i c y 1,0 m . 

U r z ą d z e n i e w a g o w e d o t e g o t u n e l u p r z e d s t a w i o n e j e s t s c h e m a t y c z n i e n a r y s . 17. 
J a k w i d a ć , m o d e l , k t ó r e g o w ł a ś c i w o ś c i a e r o d y n a m i c z n e m a j ą b y ć o k r e ś l o n e , u m i e s z c z o n y 
j e s t w p r z e s t r z e n i p o m i a r o w e j t u n e l u p o m i ę d z y j e g o l e j a m i i z a w i e s z o n y ' n a c z t e r e c h d r u 
t a c h s t a l o w y c h . 

D r u t y te s ą m o c n o n a c i ą g n i ę t e z a p o m o c ą n a p r ę ż a c z y o s a d z o n y c h na k o ń c a c h d r e w n i a 
n y c h p o p r z e c z e k p r z y m o c o w a n y c h d o r a m y p i e r ś c i e n i o w e j A. R a m a ta o p r z e k r o j u p r o s t o 
k ą t n y m p o s i a d a w g ó r n e j c z ę ś c i r o z s z e r z e n i e z a k o ń c z o n e k o ł n i e r z e m i p o ł ą c z o n a j e s t z a p o 
m o c ą ś r u b z r u r ą B, u m i e s z c z o n ą w e w n ą t r z c y l i n d r y c z n e j t u l e i (\ R a m a p i e r ś c i e n i o w a 
w r a z z r u r ą i t u l e j ą w y k o n a n e s ą z d r z e w a i p o k r y t e s k l e j k ą . 

R u r ę B z a b e z p i e c z a j ą p r z e d w y s u n i ę c i e m s i ę z t u l e i d w a w s p ó ł ś r o d k o w e s t a l o w e 
p i e r ś c i e n i e ; j e d e n z n i c h p r z y m o c o w a n y j e s t d o t u l e i i s ł u ż y z a r a z e m j a k o o p a r c i e o r a z 
p r o w a d z e n i e d l a p i e r ś c i e n i a d r u g i e g o , p r z y k r ę c o n e g o ś r u b a m i d o z e w n ę t r z n e j p o w i e r z c h n i r u r y . 

W d o l n e j c z ę ś c i t u l e i , na o b w o d z i e p r z y m o c o w a n e g o do n i e j s t a l o w e g o p i e r ś c i e n i a , 
r o z m i e s z c z o n e s ą s y m e t r y c z n i e c z t e r y g n i a z d a , w k t ó r y c h u m o c o w a n e s ą ł o ż y s k a k u l k o w e . 
O s i e ł o ż y s k l e ż ą w e w s p ó l n e j p ł a s z c z y ź n i e p o z i o m e j p r o s t o p a d ł e j d o o s i p o d ł u ż n e j t u l e i . 

N a p r z e c i w k o k a ż d e g o g n i a z d a ł o ż y s k o w e g o p r z y m o c o w a n e s ą d o p o d s t a w y w a g i 
ł o ż y s k a , w k t ó r y c h o s a d z o n e s ą s t a l o w e t r z p i e n i e D ze s t o ż k o w e m i z a k o ń c z e n i a m i . T r z p i e 
n i e te m o g ą b y ć p r z e s u w a n e w z d ł u ż o s i ł o ż y s k n i e r u c h o m y c h i w p r o w a d z a n e d o w ł a ś c i 
w y c h g n i a z d ł o ż y s k o w y c h . D z i ę k i t e m u , w p r o w a d z a j ą c d o t y c h g n i a z d j e d n ą l u b d r u g ą p a r ę 
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p r z e c i w l e g ł y c h t r z p i e n i , m o ż e m y z a w i e s i ć w a h a d ł o w o r a m ę p i e r ś c i e n i o w ą w r a z z r u r ą i t u l e j ą 
na o s i .r- .r c e l e m p o m i a r u o p o r u c z o ł o w e g o , a l b o n a o s i d o n i e j p r o s t o p a d ł e j y-y c e l e m 
p o m i a r u s i ł y n o ś n e j . W p i e r w s z y m p r z y p a d k u , m o m e n t o p o r u c z o ł o w e g o w z g l ę d e m o s i .r- .r 
r ó w n o w a ż y m y na w a d z e s z a l k o w e j E p o ł ą c z o n e j z t u l e j ą C d r ą ż k i e m F; w w y p a d k u d r u g i m 
m o m e n t s i ły n o ś n e j w z g l ę d e m o s i yry m o ż e m y z r ó w n o w a ż y ć w s p o s ó b p o d o b n y n a w a d z e G. 

Rys. 17. Waga aerodynamiczna do tunelu o średnicy 1,0 m. 
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P ł a s z c z y z n ę s y i n e t r j i m o d e l u u m i e s z c z a s ię p r z e w a ż n i e w t a k i e j o d l e g ł o ś c i o d p o z i o m y c h ' 
o s i w a h a n i a w a g i x-x i //-?/, ż e b y c a ł k o w i t a p r z e k ł a d n i a u r z ą d z e n i a w a g o w e g o b y ł a 1 : 1 . 

P o z a d w i e m a w y m i e n i o n e m i o s i a m i x-x i y-y-, u k ł a d s z t y w n y - z ł o ż o n y z r a m y , r u r y 
i t u l e i m a j e s z c z e m o ż n o ś ć o b r o t u d o o k o ł a p i o n o w e j o s i z-z, prostopadłej d o d w ó c h o s i 
p o p r z e d n i c h . C e l e m u m o ż l i w i e n i a o b r o t u te j c z ę ś c i w a g i d o o k o ł a o s i z-z, n a l e ż y , p o w p r o -

2 

w a d z e n i u t r z p i e n i H i K w g n i a z d a ł o ż y s k o w e , u m o c o w a n e w g ó r n e j c z ę ś c i r u r y i p o d r a m ą 
p i e r ś c i e n i o w ą , w y k r ę c i ć z ł o ż y s k , r o z m i e s z c z o n y c h na o b w o d z i e t u l e i , c z t e r y t r z p i e n i e 
p o z i o m e . U c h w y t y g ó r n e g o i d o l n e g o t r z p i e n i o s a d z o n e s ą w k o ź l e L o r a z w d o l n e j c z ę ś c i 
r a m y w a g i . , 
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M o m e n t s i ł y w y p a d k o w e j , d z i a ł a j ą c e j na m o d e l , - w z g l ę d e m o s i z-z j e s t r ó w n o w a ż o n y 
na tej s a m e j w a d z e s z a l k o w e j G, k t ó r ą p o s ł u g u j e m y s i ę d o m i e r z e n i a s i ł y n o ś n e j . Z e 
w z g l ę d u na w y k o n y w a n i e t e g o d o d a t k o w e g o p o m i a r u , d r ą ż e k M j e s t u m o c o w a n y m i m o ś r o -
d o w o n a t u l e i C—w p r z e c i w i e ń s t w i e do drążka F. 

P o ł o ż e n i e m o d e l u w z g l ę d e m k i e r u n k u p r ę d k o ś c i s t r u m i e n i a , w p r z y p a d k u z a ś m o d e l u 
p ła ta k ą t n a t a r c i a t e g o p ł a t a , m o ż n a z m i e n i a ć , o b r a c a j ą c o k ą t ż ą d a n y w z g l ę d e m t u l e i w a g i 
r u r ę w r a z z r a m ą p i e r ś c i e n i o w ą i z a w i e s z o n y m n a n i e j m o d e l e m . 

W a g a a e r o d y n a m i c z n a p o s i a d a j e s z c z e d o d a t k o w e u r z ą d z e n i e , a m i a n o w i c i e o s ł o n ę N, 
k t ó r a z a b e z p i e c z a r a m ę p i e r ś c i e n i o w ą o d d z i a ł a n i a na nią w p r a w i o n e g o w r u c h p r z e z s t r u 
m i e ń r o b o c z y o t a c z a j ą c e g o p o w i e t r z a . O p r ó c z t e g o o s ł o n a m o ż e b y ć w y k o r z y s t a n a j a k o 
u r z ą d z e n i e p o m o c n i c z e p r z y w y k o n y w a n i u p o m i a r ó w s p e c j a l n y c h ( p a t r z p o m i a r p i a t a z l o t k ą 
s t r . 28). O s ł o n a , p o d o b n i e j a k i r a m a p i e r ś c i e n i o w a , m o ż e b y ć o b r a c a n a w z g l ę d e m o s i z - z . 

W a g a d o t u n e l u o ś r e d n i c y 2,5 m . 

W a g a d o t e g o t u n e l u ( r y s . 18) p o d w z g l ę d e m o g ó l n e g o u k ł a d u r ó ż n i s i ę o d w y ż e j 
o m ó w i o n e g o u r z ą d z e n i a p o m i a r o w e g o t y l k o t e r n , że z a m i a s t d w ó c h p o s i a d a c z t e r y w a g i s z a l 
k o w e . M o m e n t o p o r u c z o ł o w e g o w z g l ę d e m o s i x-x m o ż e b y ć z a t e m r ó w n o w a ż o n y n a w a g a c h 
s z a l k o w y c h A a l b o B, m o m e n t z a ś s i ł y n o ś n e j n a w a g a c h C l u b D. D ł u g o ś c i r a m i o n d w ó c h 
d o d a t k o w y c h w a g s z a l k o w y c h t a k s ą d o b r a n e , ż e b y p r z y z w y k ł e m z a w i e s z e n i u m o d e l u n a 
w a d z e , c a ł k o w i t a p r z e k ł a d n i a u r z ą d z e n i a w a g o w e g o b y ł a 1 : 10. W p r z y p a d k u , g d y p o s ł u 
g u j e m y s i ę d w i e m a w a g a m i m n i e j s z e m i A i C , p r z e k ł a d n i a j e s t 1 : 1. 

M o m e n t s i ły w y p a d k o w e j , d z i a ł a j ą c e j n a m o d e l w z g l ę d e m o s i z - z , p o d o b n i e j a k 
i w w a d z e p o p r z e d n i e j , r ó w n o w a ż y m y n a t y c h s a m y c h w a g a c h s z a l k o w y c h , k t ó r e s ł u ż ą d o 
p o m i a r u s i ł y n o ś n e j . 

R a m ę p i e r ś c i e n i o w ą w r a z z j e j p r z e d ł u ż e n i e m r u r o w e m i t u l e j ą w y k o n a n o z b l a c h y 
a l u m i n j o w e j o g r u b o ś c i 3 m m , p o z o s t a ł e zaś c z ę ś c i j a k k o z i o ł w a g i , j e j p o d s t a w ę o r a z 
w a g i s z a l k o w e — z e s t a l i i k s z t a ł t o w n i k ó w ż e l a z n y c h . O s ł o n ę r a m y p i e r ś c i e n i o w e j w y k o n a n o 
z d r z e w a . 

5. PRZYRZĄDY P O M O C N I C Z E 

P r z y r z ą d d o p o m i a r u p r ę d k o ś c i p o w i e t r z a . 

P r ę d k o ś ć p r z e p ł y w u p o w i e t r z a m i e r z y m y z a p o m o c ą 
r u r k i p o m i a r o w e j A ( r y s . 19) o p r z e k r o j u k o ł o w y m , k t ó r ą 
w t y m c e l u w p r o w a d z a m y do w n ę t r z a s t r u m i e n i a i u s t a 
w i a m y w t e n s p o s ó b , ż e b y j e j o ś p o d ł u ż n a b y ł a p r o s t o 
padła do k i e r u n k u p r ę d k o ś c i p o w i e t r z a . W ś c i a n c e r u r k i 
w p r z e k r o j u p r o s t o p a d ł y m d o j e j o s i p o d ł u ż n e j z n a j d u j ą 
s i ę t r z y o t w o r k i , ś r e d n i c e k t ó r y c h w y n o s z ą 0,5 m m . D w a 
s k r a j n e o t w o r k i b, b u m i e s z c z o n e s ą s y m e t r y c z n i e w z g l ę 
d e m o t w o r k a ś r o d k o w e g o a w m i e j s c a c h , g d z i e p a n u j e 
c i ś n i e n i e s t a t y c z n e , p r z y c z e i n o d l e g ł o ś c i i c h o d t e g o o s t a t 
n i e g o u s t a l a s i ę na p o d s t a w i e w y n i k ó w p o m i a r ó w r o z k ł a d u 
c i ś n i e ń n a p r o f i l u k o ł o w y m , p o s i a d a j ą c y m t a k ą s a m ą ś r e d 
n i c ę j a k i r u r k a p o m i a r o w a . O b a k o ń c e r u r k i z a k r y t e s ą 
d e n k a m i , p r z y c z e i n w j e d n e m z n i c h p r z e w i e r c o n e s ą o t w o r k i , 
p r z e z k t ó r e p r z e c h o d z ą t r z y c i e n k i e m o s i ę ż n e r u r e c z k i . J a k 
w i d a ć z r y s u n k u , k o ń c e d w ó c h d ł u ż s z y c h r u r e c z e k p r z y l u -
t o w a n e s ą d o ś c i a n k i r u r k i w m i e j s c a c h , g d z i e z n a j d u j ą s i ę 
o t w o r k i b, b, t r z e c i a z a ś r u r s c z k a p r z y m o c o w a n a j e s t d o 
d e n k a . W y s t a j ą c e n a z e w n ą t r z r u r k i p o m i a r o w e j w o l n e k o ń c e 
r u r e c z e k ł ą c z y s i ę z k o l a n a m i m a n o m e t r ó w I i II w s p o s ó b 

- Przekrój 



p o d a n y h a r y s u n k u . N a t y m ż e r y s u n k u u w i d o c z n i o n o r ó w n i e ż u s t a w i e n i e o t w o r k ó w b, (> 
o r a z p o ł o ż e n i e j a k i e z a j m u j e r u r k a p o d c z a s p o m i a r u w z g l ę d e m k i e r u n k u p r ę d k o ś c i p o w i e t r z a . 
O d p o w i e d n i e n a s t a w i e n i e o t w o r k ó w w z g l ę d e m p r z e p ł y w a j ą c e g o p o w i e t r z a u z y s k u j e s i ę , 
o b r a c a j ą c r u r k ą p o m i a r o w ą d o o k o ł a j e j o s i d o c h w i l i , aż n a s t ą p i w y r ó w n a n i e p o z i o m ó w 
c i e c z y w k o l a n a c h m a n o m e t r u II. 

P r ę d k o ś ć p r z e p ł y w u p o w i e t r z a u w d a n e m m i e j s c u s t r u m i e n i a o k r e ś l a s i ę d r o g ą 
p o m i a r u r ó ż n i c y c i ś n i e ń p o m i ę d z y c i ś n i e n i a m i j a k i e p a n u j ą n a p o w i e r z c h n i r u r k i p o m i a r o 
w e j w m i e j s c a c h g d z i e z n a j d u j ą s ię o t w o r e k ś r o d k o w y a ( s u m a c i ś n i e n i a s t a t y c z n e g o 
i c i ś n i e n i a p r ę d k o ś c i ) i j e d e n z o t w o r k ó w s k r a j n y c h b ( c i ś n i e n i e s t a t y c z n e ) . R ó ż n i c a t y c h 
c i ś n i e ń , m i e r z o n a z a p o m o c ą m a n o m e t r u I o k r e ś l a , j a k w y n i k a z p o w y ż s z e g o , c i ś n i e n i e p r ę d 
k o ś c i p o w i e t r z a w d a n y m p u n k c i e p r z e p ł y w a j ą c e g o s t r u m i e n i a . 

W p r z y p a d k a c h k i e d y c h o d z i o o k r e ś l e n i e k i e r u n k u p r ę d k o ś c i p o w i e t r z a , p o s ł u g u 
j e m y s i ę r ó w n i e ż r u r k ą p o m i a r o w ą A, z a o p a t r z o n ą w t y m c e l u w e w s k a z ó w k ę , k t ó r a w y z n a 
c z a n a s k a l i kąt , j a k i t w o r z y k i e r u n e k p r ę d k o ś c i z o b r a n y m k i e r u n k i e m o d n i e s i e n i a . 

P r z y r z ą d d o p o m i a r u r o z k ł a d u p r ę d k o ś c i w s t r u m i e n i u . 

W z w i ą z k u z p o m i a r a m i m a j ą c e m i n a c e l u z b a d a n i e p r z e p ł y w u p o w i e t r z a w p e w n e j 
p r z e s t r z e n i , z a c h o d z i c z ę s t o k r o ć p o t r z e b a o k r e ś l e n i a , j a k i j e s t r o z k ł a d p r ę d k o ś c i w p r z e k r o j u 
p r o s t o p a d ł y m d o p r z e p ł y w a j ą c e g o p r z e z tę p r z e s t r z e ń s w o b o d n e g o s t r u m i e n i a . P o m i a r y 
p r ę d k o ś c i w p r z y p a d k u r o z w a ż a n y m w y k o n y w a n e s ą z a p o m o c ą r u r k i , p r z e d s t a w i o n e j n a 
r y s . 20. J a k w i d a ć z r y s u n k u , w ś c i a n c e r u r k i p r z e w i e r c o n e są o t w o r k i , ś r e d n i c e k t ó r y c h 

RYS. 20. 

w y n o s z ą 0,5 m m ; o t w o r k i r o z m i e s z c z o n e s ą s y m e t r y c z n i e w z g l ę d e m p ł a s z c z y z n y ś r o d k o w e j , 
p r o s t o p a d ł e j d o o s i p o d ł u ż n e j r u r k i i leżą w s z y s t k i e n a j e d n e j z j e j t w o r z ą c y c h . W e w n ą t r z 
r u r k i p o m i a r o w e j p r z y l u t o w a n e s ą d o je j ś c i a n k i w m i e j s c a c h , g d z i e z n a j d u j ą s i ę w s p o m 
n i a n e o t w o r k i , c i e n k i e m o s i ę ż n e r u r e c z k i , w o l n e k o ń c e k t ó r y c h ł ą c z y s i ę z m a n o m e t r a m i . 
P o d c z a s p o m i a r u o s i e o t w o r k ó w s ą r ó w n o l e g ł e , z a ś o ś p o d ł u ż n a r u r k i j e s t p r o s t o p a d ł a d o 
k i e r u n k u p r ę d k o ś c i p o w i e t r z a . 

J a k w y n i k a z p o w y ż s z e g o , p r ę d k o ś c i p r z e p ł y w u p o w i e t r z a w p o s z c z e g ó l n y c h m i e j 
s c a c h s t r u m i e n i a o k r e ś l a s i ę d r o g ą p o m i a r u r ó ż n i c c i ś n i e ń p o m i ę d z y c i ś n i e n i a m i p a n u j ą -
c e m i na p o w i e r z c h n i r u r k i p o m i a r o w e j w m i e j s c a c h g d z i e z n a j d u j ą s i ę o t w o r k i ( s u m a c i ś n i e 
n i a p r ę d k o ś c i i c i ś n i e n i a s t a t y c z n e g o ) i c i ś n i e n i e m s t a t y c z n e m w p r z e s t r z e n i o t a c z a j ą c e j 
p r z e p ł y w a j ą c y s t r u m i e ń p o w i e t r z a . 

m 

/ 

Rys. 21. 

M a n o m e t r y . 

P o m i a r y s i ł a e r o d y n a m i c z n y c h , d z i a ł a 
j ą c y c h n a m o d e l u m i e s z c z o n y w s t r u m i e n i u p o 
w i e t r z a , w y k o n y w a m y p r z y t a k i e j p r ę d k o ś c i p r z e 
p ł y w u s t r u m i e n i a w p r z e s t r z e n i p o m i a r o w e j t u 
n e l u , p r z y k t ó r e j c i ś n i e n i e p r ę d k o ś c i </ w y n o s i 
o k o ł o 100 k g / m 2 . C i ś n i e n i e p r ę d k o ś c i w t y c l i 
p r z y p a d k a c h m i e r z y m y z a p o m o c ą w o d n e g o m a 
n o m e t r u n a c z y ń k o w e g o p r z e d s t a w i o n e g o na 
r y s . 21 . M a n o m e t r t e n s k ł a d a s i ę z n a c z y ń k a A, 
p o ł ą c z o n e g o z o d p o w i e d n i o w y g i ę t ą r u r k ą /i, 
o b o k k t ó r e j d o p o d s t a w y m a n o m e t r u p r z y m o 
c o w a n e są d w i e s k a l e ( p i o n o w a i p o c h y ł a ) . 



— 21 — 

O b i e s k a l e p o s i a d a j ą p o d z i a ł k ę m i l i m e t r o w ą , p r z y c z e m 1 m m n a s k a l i p i o n o w e j o d p o w i a d a 
c i ś n i e n i e 1 k g / m 2 , 1 m m zaś na s k a l i p o c h y ł e j — 0 , 1 k g / m 2 . W d o l n e j c z ę ś c i p o d s t a w y o s a 
d z o n a j e s t p o z i o m n i c a C, k t ó r a umożl iwia d o k ł a d n e u s t a w i e n i e m a n o m e t r u . Z e w z g l ę d u n a to , 
że w a h a n i a c i ś n i e n i a w t u n e l u p o d c z a s p o m i a r ó w s ą n i e w i e l k i e , p o ł o ż e n i e m e n i s k u w r u r c e 
m o ż e b y ć o k r e ś l o n e z d o k ł a d n o ś c i ą d o 1 m m . P o z a m a n o m e t r a m i , j a k w y ż e j o p i s a n y , u ż y 
w a m y d o p o m i a r ó w c i ś n i e n i a r ó w n i e ż n a c z y ń k o w y c h m a n o m e t r ó w p i o n o w y c h o r a z m i k r o m a -
n o m e l r ó w p o c h y ł y c h . 

Rys. 22. 

W p r z y p a d k a c h , g d y c h o d z i o o k r e ś l e n i e r o z k ł a d u p r ę d k o ś c i w p r z e p ł y w a j ą c y m s t r u 
m i e n i u , c i ś n i e n i a p r ę d k o ś c i , o d p o w i a d a j ą c e p r ę d k o ś c i o m p r z e p ł y w u p o w i e t r z a w p o s z c z e g ó l 
n y c h m i e j s c a c h s t r u m i e n i a , m i e r z y m y z a p o m o c ą z e s p o ł u m a n o m e t r ó w , t. z w . b a t e r j i m a n o 
m e t r ó w , k t ó r a j e s t p r z e d s t a w i o n a na r y s . 22. B a t e r j ą tą p o s ł u g u j e m y s i ę r ó w n i e ż d o p o m i a r ó w 
r o z k ł a d u c i ś n i e ń na p ł a t a c h , s t e r o w c a c h i t. p. i n n y c h m o d e l a c h . 
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