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E R R A T A 

I. W t e k ś c i e . D a n s l e t e x t e . 

Strona 
Page 

Wiersz 
Ligne 

Zamiast 
Au lieu de 

Winno być 
Lire 

30 12 a c t i o n e r a c t i o n n e r 
31 40 p é r i f é r i e p é r i p h é r i e 
37 30 d o u i l e d o u i l l e 
41 10 L = 5 À = 5 

II. W t a b l i c a c h l i c z b o w y c h . D a n s l e s t a b l e s n u m é r i q u e s . 

Strona Doświadczenie Nr. Spółrzędne profilu Dla Zamiast Winno być 
Page No d'essai Coordonnées du profil Pour Au lieu de Lire 

29 1 705 i = — 2 ,5" C x = 2,5 C x = l , 5 
99 — N r . 135 a- = 6 0 ° ,j\l = 0 ,856 y/l = 0 ,836 
99 — N r . 135 a- = 135° y/l = 9 ,0166 !//( = 0,0166 

116 904 — i = 7,1° G x = 6,9 G x = 6,6 
152 1648 — i = — 0 1° C x = 2,2 G x = 2 , l 
152 1648 — i: = — 0 ,1° C y / C x = l l , 4 C y / C X = 10,9 
154 584 — i = — 2,7° C y / G x = 20,4 G y / G x = 10,4 
216 1255 — i = 0 ° C m = - 7 , 7 G m = - 7 , 0 
246 1700 — p = 5 ° i = 2 , 6 r = 2,3 
252 1115 — i = — 2 2 , 1 ° C y = — 5 ,6 C y = — 58,6 
253 1118 — i = 4 ,5 G x = 12,8 G x = 12 ,3 

Drukarnia Społeczna, pl. Grzybowski 3/5, tel. 205-80. 



P R A C E DOŚWIADCZALNE 
W Y K O N A N E W CZASIE OD 1927 —1931 r.*» 

O P R A C O W A Ł 

C Z E S Ł A W B I E N I E K 

T R A V A U X E X P E R I M E N T A U X 

EXÉCUTÉS PENDANT L E S A N N E E S 1927—1931.*) 
PAR 

C Z E S Ł A W B I E N I E K 

I. Ogólny opis Instytutu i jego urządzeń 
1. B U D Y N E K 

Z e w n ę t r z n y w y g l ą d I n s t y t u t u p r z e d s t a w i a j ą u m i e s z c z o n e p o n i ż e j f o t o g r a f j e ( R y s . 1 i 2). 
P o z a t e m d o z o r j e n t o w a n i a s i ę w o g ó l n e m r o z p l a n o w a n i u m o g ą p o s ł u ż y ć r z u t y i p r z e k r o j e 
b u d y n k u , p o d a n e 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 . 

N i ż s z ą c z ę ś ć g m a c h u , k t ó r ą w y r a ź n i e w i d a ć n a r y s . 2, z a j m u j e c a ł k o w i c i e l a b o r a -
t o r j u m . N a p i e r w s z e m p i ę t r z e z n a j d u j e s ię s a l a p o m i a r o w a o w y m i a r a c h 43 X 15 n i , 
w k t ó r e j u s t a w i o n o t u n e l o ś r e d n i c y 1,1 m , w a g i a e r o d y n a m i c z n e i t. p . u r z ą d z e n i a p o m i a 
r o w e ; t a m ż e u r z ą d z o n o p o d r ę c z n e w a r s z t a t y m e c h a n i c z n e o r a z p r a c o w n i e d l a p e r s o n e l u , 
o b s ł u g u j ą c e g o t u n e l e . 

Z s a l i p o m i a r o w e j o d d z i e l n e z e j ś c i a p r o w a d z ą d o k a ż d e g o z d w ó c h t u n e l ó w ( ś r e d 
n i c y 1,0 m i 2,5 m ) , z n a j d u j ą c y c h s ię w c z ę ś c i p a r t e r o w e j b u d y n k u p o d s a l ą p o m i a r o w ą o r a z 
d o w a r s z t a t u s t o l a r s k i e g o i s i l n i k a p r ą d u s t a ł e g o , n a p ę d z a j ą c e g o w e n t y l a t o r d u ż e g o t u n e l u . 

W o l n e m i e j s c a m i ę d z y b o c z n e m i k a n a ł a m i d u ż e g o t u n e l u a j e g o l e j e m d o p ł y w o w y m 
z a j m u j ą 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 ó w o ś r e d n i c y 2,5 m i 1,0 m . Z j e d n e j s t r o n y 
l e j a d o p ł y w o w e g o u s t a w i o n o p r z e t w o r n i c ę d o t u n e l u d u ż e g o , p o s t r o n i e d r u g i e j — p r z e t w o r 
n i c ę d o t u n e l u o ś r e d n i c y 1,0 m o r a z s p r ę ż a r k ę . 

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

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

*) Wydawnictwo niniejsze zawiera tylko część prac wykonanych w wymienionym okresie. 
*) La publication présente ne renferme qu'une partie de travaux exécutés pendant le temps indiqué. 



W s u t e r y n i e p o d t u n e l e m o ś r e d n i c y 1,0 m u s t a w i o n e sa n a s t ę p u j ą c e m a s z y n y d o o b r ó b k i 
d r z e w a : t o k a r k a , f r e z a r k a , h e b l a r k a , g r a b i a r k a , c y r k u l a r k a s ł u p o w a , pi ła t a r c z o w a , pi ła ta 

ś m o w a i s z l i f i e r k a ; k a ż d a z w y m i e n i o n y c h m a s z y n p o s i a d a s w ó j w ł a s n y n a p ę d e l e k t r y c z n y . 

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

W w y ż s z e j c z ę ś c i g m a c h u n a d r u g i e m p i ę t r z e z n a j d u j ą s i c p r a c o w n i e a s y s t e n t ó w 
i p e r s o n e l u p o m o c n i c z e g o o r a z m a ł e l a b o r a t o r j u m . L a b o r a t o r j u m z a j m u j e s a l ę o w y m i a r a c h 
12,4 X 7,9 m , w k t ó r e j u s t a w i o n y j e s t t u n e l p r z y s t o s o w a n y d o w y k o n y w a n i a p o m i a r ó w przy
m a ł y c h p r ę d k o ś c i a c h w i a t r u . 

Rys. 2. Widok Instytutu od strony zachodniej. 

1 ' r a c o w n i e k i e r o w n i k a I n s t y t u t u i a s y s t e n t ó w z a t r u d n i o n y c h w d z i a l e d o ś w i a d c z a l n y m z n a j 
d u j ą s i ę na p i e r w s z e m p i ę t r z e : t a m ż e m i e ś c i s i ę a u d y t o r j u m o b l i c z o n e na 35 o s ó b i p o c z e k a l n i a . 



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

K o t ł o w n i a d o i n s t a l a c j i c e n t r a l n e g o o g r z e w a n i a , s t a c j a t r a n s f o r m a t o r o w a , s k ł a d y 
d r z e w a , m a g a z y n y i s k ł a d m a t e r j a ł ó w o p a ł o w y c h m i e s z c z ą s i ę w p o d z i e m i u . 

2. T U N E L E A E R O D Y N A M I C Z N E 

I n s t y t u t p o s i a d a o b e c n i e c z t e r y t u n e l e , z k t ó r y c h d w a , o ś r e d n i c a c h w y l o t ó w l e j ó w 
o d p ł y w o w y c h 1,0 m i 2.5 m , z b u d o w a n e z o s t a ł y r ó w n o c z e ś n i e z c a ł o ś c i ą g m a c h u I n s t y t u t u . 
T u n e l t r z e c i , o ś r e d n i c y 1,1 m , w y k o n a n y w e w ł a s n y c h w a r s z t a t a c h , z m o n t o w a n o w l e c i e 1929 r . 
W y m i e n i o n e t r z y t u n e l e n a l e ż ą d o t y p u t u n e l ó w o o b i e g u z a m k n i ę t y m i s w o b o d n y m s t r u 
m i e n i u 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 , w k t ó r e j c i ś n i e n i e s t a t y c z n e p o d c z a s d o ś w i a d 
c z e ń j e s t r ó w n e a t m o s f e r y c z n e m u . 

C z w a r t y t u n e l , o u j ę t y m s t r u m i e n i u p o w i e t r z a , z b u d o w a n y w J924 r . w o k r e s i e c z a s u 
i s t n i e n i a b y ł e g o 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 g o P o l i t e c h n i k i W a r s z a w s k i e j , p o s i a d a o s z k l o n ą 
p r z e s t r z e ń p o m i a r o w ą i j e s t p r z e z n a c z o n y d o p r a c d o ś w i a d c z a l n y c h , w y k o n y w a n y c h p r z y 
m a ł y c h p r ę d k o ś c i a c h w i a t r u , j a k f o t o g r a f o w a n i e p r z e p ł y w ó w p o w i e t r z a , c e c h o w a n i e w i a t r o -
m i e r z y i t. p . p r z y r z ą d ó w p o m i a r o w y c h . 

T u n e l o ś r e d n i c y 1,0 m . 
T u n e l t e n , j a k w i d a ć z r y s . 3, s k ł a d a s i ę z d w ó c h l e j ó w — d o p ł y w o w e g o i o d p ł y w o 

w e g o , c z t e r e c h k o l a n , z m i e n i a j ą c y c h k i e r u n e k p r z e p ł y w a j ą c e g o p o w i e t r z a o k ą t 180°, i d w ó c h 

Przekrój A - B 

H — B 

Rys. 3. Tunel o średnicy 1,0 



— 4 — 

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

K s z t a ł t y o b u l e j ó w , k o l a n i k i e r o w n i c z a p r o j e k t o w a n e z o s t a ł y n a p o d s t a w i e w y n i 
k ó w o b l i c z e ń , k t ó r e m i a ł y n a c e l u o s i ą g n i ę c i e r ó w n o m i e r n e g o p r z e p ł y w u p o w i e t r z a w t u n e l u . * ) 

W m i e j s c u , g d z i e ł ą c z y s i ę le j d o p ł y w o w y z k o l a n a m i , z n a j d u j e s i ę d r e w n i a n y d w u -
r a m i e n n y w e n t y l a t o r o ś r e d n i c y 1,8 m o s a d z o n y n a s t a l o w y m w a ł k u , k t ó r y j e s t p o ł ą c z o n y 
z a p o m o c ą S p r z ę g ł a s p r ę ż y s t e g o z s i l n i k i e m e l e k t r y c z n y m . W a ł e k i ł o ż y s k a s ą u m i e s z c z o n e 
w e w n ą t r z c y l i n d r y c z n e j o s ł o n y , k t ó r a s t a n o w i j e d n ą c a ł o ś ć z r e s z t ą t u n e l u . Ł o ż y s k o , z n a j 
d u j ą c e s ię z a r a z za w e n t y l a t o r e m , p r z y m o c o w a n o d o ś c i a n t u n e l u z a p o m o c ą c z t e r e c h p r ę t ó w 
ż e l a z n y c h , u s t a l a j ą c y c h j e g o p o ł o ż e n i e . 

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

W s t ę p n e d o ś w i a d c z e n i a , p r z e p r o w a d z o n e p o u r u c h o m i e n i u i n s t a l a c j i , w y k a z a ł y , iż p r z y 
p e ł n e m o b c i ą ż e n i u s i l n i k a (50 K M ) 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 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 w y n o s i ł a ś r e d n i o 60 m/sek. S t w i e r d z o n o d a l e j , że p r ę d k o ś c i 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 z m i e n i a ł y s i ę w g r a n i c a c h b a r d z o z n a c z n y c h , tak co 
d o w i e l k o ś c i j a k i k i e r u n k u , p r z y c z e m p r z e p ł y w p o w i e t r z a b y ł n i e j e d n o s t a j n y . R ó ż n i c e p r ę d 
k o ś c i w c z ę ś c i ś r o d k o w e j w y n o s i ł y ± 3 m m s ł . w . z a ś n a o b w o d z i e d o c h o d z i ł y d o + 15 m m . 
P r z y p e w n y c h p r ę d k o ś c i a c h w i a t r u p o w s t a w a ł y d r g a n i a s t r u m i e n i a p o w i e t r z a o z n a c z n e m n a 
t ę ż e n i u , co p o c i ą g a ł o z a s o b ą d r g a n i a c a ł e j k o n s t r u k c j i tak, iż p r o w a d z e n i e d o ś w i a d c z e ń 
b y ł o u t r u d n i o n e . 

C e l e m o s i ą g n i ę c i a m o ż l i w i e j e d n o s t a j n e g o p r z e p ł y w u o r a z z m n i e j s z e n i a d r g a ń p o w i e 
t r z a p r z e p r o w a d z o n o c a ł y s z e r e g d o ś w i a d c z e ń , p r z y c z e m w y n i k p o ż ą d a n y u s i ł o w a n o u z y s k a ć 
p r z e z w p r o w a d z e n i e z m i a n w u k s z t a ł t o w a n i u w n ę t r z a t u n e l u . Z a s t o s o w a n e o s t a t e c z n i e z m i a 
n y p o l e g a j ą n a z m n i e j s z e n i u p r z e k r o j ó w c z t e r e c h k o l a n , oprofilowaniu w l o t u i w y l o t u l e j ó w , 
j a k r ó w n i e ż u m i e s z c z e n i u 8 - m i u k i e r o w n i c , w y k o n a n y c h ze s k l e j k i po d w i e w k a ż d e m k o 
l a n i e z a m i a s t u s u n i ę t y c h c z t e r e c h k i e r o w n i c ż e l a z o - b e t o n o w y c h . W n a j w i ę k s z y m p r z e k r o j u 
l e j a o d p ł y w o w e g o u s t a w i o n o p o z a t e m p r o s t o w n i c ę o w y m i a r a c h 1 8 0 0 X 1 8 0 0 X 5 0 0 m m w y k o n a n ą 
z 3 m m s k l e j k i i s k ł a d a j ą c ą s i ę z s z e r e g u k a n a l i k ó w o p r z e k r o j a c h k w a d r a t o w y c h w i e l k o ś c i 
0,01 m 2 . O b e c n e u k s z t a ł t o w a n i e t u n e l u p o d a j e r y s 4, , •. > 

P r z e z w p r o w a d z e n i e t y c h z m i a n o s i ą g n i ę t o n a s t ę p u j ą c e w y n i k i : d r g a n i a p o w i e t r z a 
u l e g ł y z n a c z n e m u o s ł a b i e n i u , p r z e p ł y w p o w i e t r z a s t a ł s i ę b a r d z i e j j e d n o s t a j n y , zaś w a h a n i a 
c i ś n i e n i a p r ę d k o ś c i , m i e r z o n e w m i e j s c a c h z n a j d u j ą c y c h s i ę b l i ż e j o b w o d u s t r u m i e n i a , z m n i e j 
s z y ł y s i ę d o 1 m m s ł . w . W s k u t e k z w i ę k s z e n i a s i ę j e d n a k o p o r ó w p r z e p ł y w u , n a j w i ę k s z a 
p r ę d k o ś ć 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 u l e g ł a z m n i e j s z e n i u i w y n o s i ł a u ^ 50 m/sek. 

P o m i a r y r o z k ł a d u c i ś n i e ń w p r z e s t r z e n i p o m i a r o w e j , w y k o n a n e po w p r o w a d z e n i u 
w y ż e j w y m i e n i o n y c h z m i a n w u k s z t a ł t o w a n i u t u n e l u , p r z e p r o w a d z o n e b y ł y w t e n s p o s ó b , 
że c i ś n i e n i a m i e r z o n o w c z t e r e c h p r z e k r o j a c h p r o s t o p a d ł y c h d o k i e r u n k u r u c h u p r z e p ł y w a 
j ą c e g o p o w i e t r z a , w k a ż d y m z a ś p r z e k r o j u w z d ł u ż c z t e r e c h p r o s t y c h , p r z e c i n a j ą c y c h o ś p o 
d ł u ż n ą t u n e l u i t w o r z ą c y c h z p o z i o m e m k ą t y 0° , 45° , 9 0 ° , 135°. O d l e g ł o ś c i o d n o ś n y c h p r z e 
k r o j ó w o d w y l o t u l e j a o d p ł y w o w e g o w y n o s i ł y o d p o w i e d n i o 30, 220, 720, i 958 m m . 

R o z k ł a d c i ś n i e ń m i e r z o n o z a p o m o c ą p r z y r z ą d u , u m o ż l i w i a j ą c e g o w y k o n a n i e j e d n o 
c z e s n e g o p o m i a r u t y c h c i ś n i e ń w 32 p u n k t a c h s t r u m i e n i a , l e ż ą c y c h w z d ł u ż j e d n e j p r o s t e j . 

*) a) C. Witoszyński. Ober Strahlerweiteruug und Strahlablenkung.-Vortrage aus dem Gebiete 
der Hydro-und Aerodynamik, lnssbruck, 1922, str. 250.—.1. Springer, Berlin, 1924. 

b) Prace Laboratorjum Aerodynamicznego Politechniki Warszawskiej. — Przegląd Techniczny, 
t. LXIII, 1925. 
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P r z y r z ą d ten b y ł p o ł ą c z o n y z Odpowiednią l i c z b ą m a n o m e t r ó w w o d n y c h , w s k a z a n i a k t ó r y c h 
fotografowano. O p i s u r z ą d z e n i a do p o m i a r u r o z k ł a d u c i ś n i e ń p o d a n y j e s t n a s t r . 20 . N a r y s . 5 

Przekrój A~B 
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Rys. 4. Tunel o średnicy 1,0 ni. 

p r z e d s t a w i o n e są w p o s t a c i w y k r e s ó w w y n i k i p o m i a r ó w r o z k ł a d u p r ę d k o ś c i w p r z e k r o j u II 
p r z e s t r z e n i p o m i a r o w e j . Z w y k r e s ó w t y c h w i d a ć , ż e n a j w i ę k s z a r ó ż n i c a p r ę d k o ś c i c z ą s t e c z e k 
p o w i e t r z a w c z ę ś c i u ż y t k o w e j s t r u m i e n i a n i e p r z e k r a c z a 0,3 m/sek. 

T a b l i c a I i w y k r e s y n a r y s . 6 z a w i e r a j ą n a s t ę p u j ą c e c h a r a k t e r y s t y c z n e w i e l k o ś c i , 
z m i e r z o n e l u b o b l i c z o n e n a p o d s t a w i e p o m i a r ó w . 

O b l i c z o n a w k o n i a c h m e c h a n i c z n y c h e n e r g j a k i n e t y c z n a p r z e p ł y w a j ą c e g o n a s e k u n d ę 
p r z e z p r z e s t r z e ń p o m i a r o w ą p o w i e t r z a : 

g d z i e ur i qr o z n a c z a j ą p r ę d k o ś c i p r z e p ł y w u i c i ś n i e n i e p r ę d k o ś c i n a p r o m i e n i u r. O b l i c z e 
n i e w y k o n a n o g r a f i c z n i e , u w z g l ę d n i a j ą c r z e c z y w i s t y r o z k ł a d p r ę d k o ś c i n a w y l o c i e . 

A * — w y r a ż o n a w koniach mechanicznych m o c p r ą d u s t a ł e g o p r z y w e j ś c i u d o s i l 
nika p o r u s z a j ą c e g o Wentylator. 

S p ó ł c z y n n i k j a k o ś c i z e s p o ł u ( s i l n i k , w e n t y l a t o r , t u n e l ) : 

J ° ~ N. 



Rys. 5. 



t o r e m . 

V — r ó ż n i c a c i ś n i e ń s t a t y c z n y c h , m i e r z o n y c h b e z p o ś r e d n i o p r z e d i za w e n t y l a -

a — ś r e d n i e c i ś n i e n i e p r ę d k o ś c i w c z ę ś c i u ż y t e c z n e j p r z e k r o j 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 . . 
Ś r e d n i s p ó l c z y n n i k j a k o ś c i s a m e g o t u n e l u : 

1P 

Tabl . 1. 

lu M> s i / V NB 

20 5,7 3.8 23 100 3,1 

40 11,5 10,8 39 144 7,6 
(U) 17,2 19,8 55 178 13,3 
80 22,5 30,5 70 208 19,8 

100 28,7 43,2 85 240 27,7 
120 34,0 56,3 110 246 36,8! 

140 40.2 71,0 139 246 46.5 

Jo 

3,49 
3,49 

13,56 
13,49 

.53 3,53 
53 3,48 

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

W c z a s i e p ó ź n i e j s z y m , n a p o d s t a 
w i e b a d a ń , p r z e p r o w a d z o n y c h w i n n y m 
t u n e l u , z a p r o j e k t o w a n o i w y k o n a n o d o 
t u n e l u N r . 1 n o w y w e n t y l a t o r , p r z y s t o 
s o w a n y d o i s t n i e j ą c e g o r z e c z y w i ś c i e 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 p o w i e t r z a , p r z e p ł y w a j ą c y m p r z e z w e n t y l a t o r . W y n i k i p o m i 
r ó w , u s k u t e c z n i o n y c h z t y m n o w y m w e n t y l a t o r e m , z a w a r t e s ą w t a b l . II i/rys , 1. P o d a j e m y 
j e s z c z e n a r y s . 8 r o z k ł a d c i ś n i e ń s t a t y c z 
n y c h n a ś c i a n a c h t u n e l u . 

s. • 
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Rys. 6. 

n a -

ab.1. 11-

<7 So / 
V j Ns jo ' « 

1 

10,1 2,8 1,4 11.5 70,5 1,1 1,27 3,61 

20,5 5,6 4,0 17.5 97,5 2,3 1.74 3,66 

40,7 11,1 11,4 32,0 137,5 6,0 1,90 3.67 

60,8 16,8 20,6 46,0 163,0 10.2 2,02 3,62 

81,0 22,2 31,0 58,0 188,5 14,9 2,08 3,61 

101,5 • 28,1 43,4 71,5 212,0 20,6 2,11 3,61 

121,8 33,2 57,1 83,0 229,5 25,9 2,21 3,67 

141,6 38,7 71,6 98,5 242,3 32,4 2,21 3,66 

161,4 44,1 87,1 121,5 1 242,1 40,0 2,18 3,66 

175,6 48,5 98,8 138,0 237,2 ! 44,5 2,22 3,62 

k 
90 1 . 1 1 — i /• S 
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Rys. 7. 



Rys. 8. 
T u n e l o ś r e d n i c y 1,1 m . 
W o b e c o b c i ą ż e n i a t u n e l u o m e t r o w e j ś r e d n i c y p o m i a r a m i , w y k o n y w a n e m i n a p o 

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

Y///////////////. W7//s7//////////////////W 

Rys. 9. Tunel o średnicy 1,1 m. 
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T u n e l t e n , j a k w i d a ć z r y s . 9, s k ł a d a s i ę z d w ó c h l e j ó w o d p ł y w o w e g o i d o p ł y w o w e g o , 
d w u k o l a n o r a z j e d n e g o t y l k o b o c z n e g o k a n a ł u . L e j d o p ł y w o w y s t a n o w i s t o ż e k , z a ś l e j 
o d p ł y w o w y j e s t p r z e j ś c i e m o d k w a d r a t u d o k o ł a . P r z e k r o j e w e w n ę t r z n e k o l a n i k a n a ł u są 
p r o s t o k ą t n e . W k a ż d e m k o l a n i e u m i e s z c z o n e s ą k i e r o w n i c e , w y k o n a n e z d r z e w a , u s t a w i e n i e 
k t ó r y c h m o ż e b y ć b e z t r u d n o ś c i z m i e n i a n e . 

W c z ę ś c i t u n e l u , z a w a r t e j m i ę d z y l e j e m d o p ł y w o w y m a k o l a n e m , z n a j d u j e s i ę s i l 
n i k e l e k t r y c z n y o r a z t r z y r a m i e n n y w e n t y l a t o r o ś r e d n i c y 1,8 m . S i l n i k j e s t u m i e s z c z o n y 
w o s ł o n i e i p r z y m o c o w a n y d o ś c i a n te j c z ę ś c i t u n e l u z a p o m o c ą o ś m i u u s t a l a j ą c y c h j e g o 
p o ł o ż e n i e p r ę t ó w 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 s i l n i 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 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 . 

D l a m o ż l i w e g o w y r u g o w a n i a w p ł y w u s p r ę ż y s t o ś c i ś c i a n t u n e l u , b o c z n e ś c i a n y k o l a n 
i k a n a ł u p r o s t o k ą t n e g o w y k o n a n e z o s t a ł y z p ł y t g u m o w y c h o g r u b o ś c i 3 m m . 

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

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

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

W y n i k i p o m i a r ó w , w y k o n a n y c h c e l e m o k r e ś l e n i a s p ó ł c z y n n i k a j a k o ś c i s = - J^- ,podane 

s ą w t a b e l c e III o r a z p r z e d s t a w i o n e w p o s t a c i w y k r e s ó w n a r y s . 10. 
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Tabl. III. 

'/ Ap No w, W,. jo s 

6.1 2,1 0,75 9,0 2,5 3,53 0,21 2,91 
12,0 4,2 2,13 11,0 0,5 5,70 0,37 2,86 
18,5 6,4 4,07 13,0 0,0 7,07 0,58 2,89 
29,5 10,0 7,25 16,5 3,5 10,90 0,67 2,95 
42,0 14,7 14,00 20,5 7,5 15,70 0,89 2,86 
55,0 19,0 20,90 25,0 11,5 19,85 1,05 2,90 
68,0 23,2 28,80 29,5 15,5 24,50 1,17 2,93 
83,5 28,4 39,00 35,5 20,0 30,20 1,29 2,94 

106,0 37,0 56,00 44,5 27,0 38,90 1,45 2,87 
137,5 47,0 82,70 60,0 36,0 52,20 1,59 2,93 

Rys. 10. 

N a r y s . I l p o d a n e s ą w y n i k i p o m i a r ó w r o z k ł a d u p r ę d k o ś c i w p r z e k r o j u II p r z e s t r z e n i 
p o m i a r o w e j . N a j w i ę k s z a r ó ż n i c a p r ę d k o ś c i c z ą s t e c z e k p o w i e t r z a w u ż y t k o w e j c z ę ś c i s t r u 
m i e n i a n i e p r z e k r a c z a ł a 0,5 m/sek. 
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Rozkład prędkości w przestrzeni pomiarowej tunelu o średnicy 1,1 m (przekrój II). 

średnica a,—a2 średnica l>, l>2 średnica c.—c2 średnica d,—d. 

26 30 32 34 36 3B 40 m/sek 28 30 32 34 36 36 40 m/^ 26 30 32 34 36 36 40 m/sek 2» 30 32 34 36 38 40 mA 

średnica c, — Pj 

Rys. 11. 
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T u n e l o ś r e d n i c y 2,5 m . 

T u n e l t e n ( r y s . 13), z b u d o w a n y j e d n o c z e ś n i e z t u n e l e m o m e t r o w e j ś r e d n i c y , w y k o 
n a n y z o s t a ł z ż e l a z o - b e t o n u . S k ł a d a s i ę o n z d w ó c h l e j ó w d o p ł y w o w e g o i o d p ł y w o w e g o , 
p r z e k r o j e k t ó r y c h s ą k o ł o w e i c z t e r e c h k o l a n o r a z d w ó c h b o c z n y c h k a n a ł ó w o p r z e k r o j a c h 
p r o s t o k ą t n y c h . W k a ż d e m k o l a n i e z n a j d u j ą s i ę d w i e k i e r o w n i c e , w n a j w i ę k s z y m z a ś p r z e 
k r o j u l e j a o d p ł y w o w e g o u s t a w i o n a j e s t p r o s t o w n i c a o w y m i a r a c h 4 2 9 0 X 4 2 8 0 X 6 0 0 m m , 
w y k o n a n a z 6 m m s k l e j k i i s k ł a d a j ą c a s i ę z s z e r e g u k w a d r a t o w y c h k a n a l i k ó w , p r z e k r o j e 
k t ó r y c h w y n o s z ą 0,011 m 2 . 

Z a l e j e m d o p ł y w o w y m z n a j d u j e s i ę w y k o n a n y z d r z e w a p i ę c i o r a m i e n n y w e n t y l a t o r 
o ś r e d n i c y 4 m , o s a d z o n y n a s t a l o w y m w a l e , k t ó r y j e s t p o ł ą c z o n y z a p o m o c ą s p r z ę g ł a s p r ę 
ż y s t e g o z s i l n i k i e m e l e k t r y c z n y m , z n a j d u j ą c y m s i ę n a z e w n ą t r z t u n e l u . Ł o ż y s k o , z n a j d u j ą c e 
s i ę b e z p o ś r e d n i o p r z y w e n t y l a t o r z e , p r z y m o c o w a n e j e s t d o ś c i a n t u n e l u z a p o m o c ą c z t e r e c h 
p r ę t ó w ż e l a z n y c h , u s t a l a j ą c y c h j e g o p o ł o ż e n i e . 

P o d c z a s w s t ę p n y c h p o m i a r ó w , p r z e p r o w a d z o n y c h po u r u c h o m i e n i u i n s t a l a c j i , z a o b s e r 
w o w a n o z u p e ł n i e p o d o b n e z j a w i s k o , j a k i w t u n e l u o m e t r o w e j ś r e d n i c y , p o w s t a w a n i a p r z y 
p e w n y c h p r ę d k o ś c i a c h p r z e p ł y w u b a r d z o s i l n y c h d r g a ń p o w i e t r z a , k t ó r e p o w o d o w a ł y d r g a n i a 
k o n s t r u k c j i t u n e l u , s z c z e g ó l n i e z a ś 
ś c i a n j e g o b o c z n y c h k a n a ł ó w . W o b e c 
t e g o , że k a n a ł y o b i e g o w e p r z y l e g a ł y 
d o ś c i a n b u d y n k u , d r g a n i a t u n e l u 
udzie la ły s i ę t y m ś c i a n o m . C e l e m 
z m n i e j s z e n i a d r g a ń w y k o n a n o z m i a 
n y n a s t ę p u j ą c e : b o c z n e b e t o n o w e 
k a n a ł y t u n e l u z o s t a ł y u s u n i ę t e , n a 
t o m i a s t w y k o n a n e z o s t a ł y k a n a ł y 
z d r z e w a , p r z y c z e m te o s t a t n i e w ż a d -
n e m m i e j s c u n i e p r z y l e g a j ą d o ś c i a n 
b u d y n k u . P o z a t e m , o p i e r a j ą c s ię na 
w y n i k a c h d o ś w i a d c z e ń , w y k o n a n y c h 
w t u n e l u o ś r e d n i c y 1,1 m z r ó ż n e m i 
u k s z t a ł t o w a n i a m i z a k o ń c z e n i a w y l o 
tu le ja o d p ł y w o w e g o , z a s t o s o w a n o 
w o m a w i a n y m t u n e l u u k s z t a ł t o w a n i e 
j a k na r y s . 12. 

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

W y n i k i p o m i a r ó w r o z k ł a d u Ryg. 12. Wylot w dużym tunelu, 
c i ś n i e ń w p r z e k r o j u II p r z e s t r z e n i 
p o m i a r o w e j o m a w i a n e g o t u n e l u p o 
d a n e s ą w p o s t a c i w y k r e s ó w n a r y s . 14. .lak w i d a ć z w y k r e s ó w , n a j w i ę k s z a r ó ż n i c a p r ę d 
k o ś c i c z ą s t e c z e k p o w i e t r z a w u ż y t k o w e j c z ę ś c i s t r u m i e n i a n ie p r z e k r a c z a 0,36 m/sek. 
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Rozkład prędkości w przestrzeni pomiarowej tunelu o średnicy 2,5 m (przekrój II). 

/ // III IV _ _ _ _ _ f 

28 30 32 34 36 36 <0 w/iek 28 30 32 3* 36 38 40 m/}ek 18 30 32 34 36 38 40m/sek 28 30 32 J 4 3 S 3 8 

średnica c,—c-. 

Rys. 14. 



W y n i k i p o m i a r ó w , w y k o n a n y c h c e l e m o k r e ś l e n i a s p ó ł o z y n n i k ó w j a k o ś c i j „ i », p o d a n e 
s ą w t a b l i c y IV ora/, p r z e d s t a w i o n e w p o s t a c i w y k r e s ó w na r y s . IF>. 
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Tabl. IV. 

9 4P N0 
/ V Ns Jo s 

14,4 4,2 12,1 42 112 6,4 1,89 3,43 
20,5 5,9 20,5 53 127 8,3 2,47 3,47 
41,5 12,1 59,0 92 184 23,0 2,57 3,43 
63,2 18,2 110,4 137 227 42,3 2,61 3,47 
83,6 24.0 168,2 180 263 64,3 2,62 3,48 

103,0 30,0 229,9 211 293 88,0 2,61 3,43 
125,3 36,5 307,5 270 318 116,6 2,64 3,43 
146,5 42,5 390,0 310 346 145,5 2,68 3,45 
167,0 48,5 474,0 352 368 176,0 2,69 3,44 
197,3 57,5 610,0 418 400 227,2 2,69 3,46 

Rys. 15. 

T u n e l o p r z e k r o j u p r o s t o k ą t n y m 7 1 0 v 4 3 0 m m . 

T u n e l t e n , o u j ę t y m s t r u m i e n i u p o w i e t r z a , j a k w i d a ć z r y s . 16, s k ł a d a s i ę z l e j a 
p r z y m o c o w a n e g o d o p r o s t o k ą t n e g o k a n a ł u o d ł u g o ś c i 2 m o r a z d y f u z o r a , w k o ń c o w e j c z ę ś c i 
k t ó r e g o z n a j d u j e s i ę 4 - r a m i e n n y w e n t y l a t o r o ś r e d n i c y 0,8 m . P o m i a r y w y k o n y w a n e s ą w p r o 
s t o k ą t n e j c z ę ś c i t u n e l u , k t ó r a j e s t o s z k l o n a c e l e m u ł a t w i e n i a o b s e r w a c j i . 

Rys. 16. Tunel o przekroju prostokątnym. 
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