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Streszczenie

W publikacji zaprezentowano wyniki pilotazowych badan optywoéw wybranych modeli (trzy samochody, loko-
motywa, pret, pasek blachy). Przeprowadzono je z uzyciem nowo zbudowanego powietrznego tunelu aerodynamicz-
nego. Uzyskane wyniki wskazuja na wysoka uzyteczno$¢ zastosowanej metody pomiarowej — cyfrowej anemometrii
obrazowej (PIV) — w tego typu badaniach. Wyznaczone i zaprezentowane pola predkosci przeptywajacego wokot
modeli powietrza ujawniaja wiele niuanséw tego przeptywu, zaréwno w dziedzinie potozen, jak i czasu.

Nalezy podkresli¢, ze jakos$¢ tych wynikow jest w pelni satysfakcjonujaca. Jest to tym bardziej istotne, ze po
raz pierwszy w historii IMG PAN metodg PIV zastosowano w pomiarach przeptywow gazéow. Co wigcej, dokonano
tego z wykorzystaniem autorskiego stanowiska pomiarowego i oprogramowania.

Stowa kluczowe: cyfrowa anemometria obrazowa, optyw modeli, tunel aerodynamiczny

1. Wstep

System cyfrowej anemometrii obrazowej (PIV), wykorzystywany glownie w laboratoriach, mozna
stosowac tylko w przypadku przezroczystych $cianek tunelu umozliwiajacych wykonanie zdjg¢ oraz oswie-
tlenie badanego modelu. Oswietlenie badanego modelu dokonywane byto waska ptaszczyzna swietlna (tzw.
nozem $wietlnym). W ten sposob otrzymano obrazy czastek wskaznikowych (znacznikéw) poruszajacych
si¢ w przeptywie. Cyfrowa rejestracja pary kolejnych obrazéw i ich korelacja prowadzi do wyznaczenia
$rednich przemieszczen w wybranym obszarze przeptywu. Wykorzystujac korelacj¢ kolejnych obrazow
przemieszczajacych sig¢ w przeptywie czastek rozpraszajacych §wiatto uzyskano niezbgdna informacje
o predkosci przeptywu. Dzigki temu na podstawie dwoch zdje¢ wykonanych w znanym odstepie czasu mozna
wyznaczy¢ wielko$¢, kierunek i zwrot predkosci przeptywu dla calego badanego przekroju. Umozliwia to
otrzymanie catkowitego plaskiego pola predkosci (Gawor, 2008).

2. Wprowadzenie

Eksperymenty polegty na zbadaniu profili predkosci powietrza wokot obiektow (modeli) umieszczo-
nych w przestrzeni pomiarowej tunelu. Pomiary takie umozliwiaja okreslenie niektorych charakterystyk
aerodynamicznych rzeczywistych obiektow (poprzez uwzglednienie skali — liczby kryterialne, metody
podobienstwa). Metoda ta mozna okresli¢ np. wspolczynnik oporu aerodynamicznego badanych modeli.
W doswiadczeniach obiektami byly modele samochodow, ktore umieszczono w przeplywie i badano, jak
zaburzaja one pole predkosci przeptywu. Zdjecia wykorzystanych modeli samochodéw przedstawiono na
fotografii 1.
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Fot. 1. Zdjecia badanych modeli samochodzikow (od lewej :”samochodzik”, ,kabriolet”, ,,formuta F2”

3. Oplyw modeli

3.1. Kabriolet

Pierwszym badanym modelem byt kabriolet (Fot. 2 — dlugo$¢ modelu ok. 7 cm). Do analizy zdjgc¢
wybrano maske o rozmiarze 64x64 piksele. Krok przesuwu wynosit 16x16 pikseli. Analiza pola predkosci
odbywata si¢ w plaszczyznie XY. Naptyw powietrza na model nastepowal wzdtuz osi tunelu. Predkosc¢
naptywu powietrza na model wynosita 100 cm/s. Jesli chodzi o wielko$¢ rysowanego wektora predkosci to
zostat on dobrany tak, aby najlepiej odzwierciedlat pole predkosci (dla pokazania struktur przy mniejszych
predkosciach skala rysowanych wektorow byta powigkszana). Dla uzyskania lepszej prezentacji wynikoéw
model umownie podzielono na kilka czgsci (wykonywano zdjecia réznych fragmentéw modelu). W ten sposob
uzyskano doktadniejsze obrazy badanych obszaréw, a tym samym rowniez doktadniejsze dane predkosci
przeptywu (Tadeusiewicz i Korohoda 1997). Analizie podlegata: przednia maska kabrioletu, szyba, ,,dach
— wnetrze”, spojler oraz bagaznik.

Fot. 2. Wyglad kabrioletu

Stosowana metoda pomiarowa (jako metoda statystyczna) moze powodowac wyznaczanie wektorow
predkosci w miejscach, gdzie predkos¢ przeptywu jest zerowa np. w obszarze obrysu modelu (obszaru tego
nie moze o§wietla¢ $wiatto lasera, wigc wyznaczone tam wektory predkosci sa nieprawidlowe). Aby wy-
eliminowac¢ tak wyznaczone wektory predkosci, utworzono dla kolejnych fotografowanych czgsci modelu
,»obszar” odwzorowujacy jego zarys (Rys. 1). Takie obszary zostaly wyrysowane rgcznie w programie ,,PIV”
(program zostal napisany przez autoréw artykuhlu) za pomoca funkcji ,,rysuj wielokat”.

Rys. 1. Zarys modelu przedstawiajacy przednia maske ,,kabrioletu”
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Zdjecia 1 1 2 pokazuja naplyw powietrza kolejno na przednia maske oraz szybg samochodziku. Na
dole kazdego prezentowanego zdj¢cia podano: czas pomigdzy zdjeciami (0.64 ms), wielko$¢ maski (64%x64),
skok maski (16x16), wielkos¢ skalujaca wektory (2) i nazweg pliku ze zdjgciami (,,kabrio obr 398 1
72.BMP”).

0.64 ms 64x64 16x16 (2) kabrio_obr_398_1_72 BWP| — 115.9 cm/sf§ 0.64 ms 64x64 16x16 (2) kabrio_obr_388_2_76.BP|

Zdj. 1. Naplyw powietrza na maske kabrioletu Zdj. 2. Naplyw powietrza na przednia szybg kabrioletu

Na prezentowanych zdjeciach wektory predko$ci uktadaja si¢ wzdtuz maski i szyby ,,samochodziku”
wiernie odwzorowujac jego kontur. Dtugo$ci wektoréw odzwierciedlaja rozklady predkosci w stosunku do
pierwotnego jednorodnego naptywu powietrza. W bezposredniej blisko$ci modelu obserwujemy zaburzony
ruch powietrza, natomiast im dalej od modelu tym sasiednie wektory predkos$ci staja si¢ wzgledem siebie
coraz bardziej rownolegle, a wigc przeplyw jest bardziej jednorodny.

Analizujac kolejne dwa zdjgcia (Zdj. 3 1 4), mozna zaobserwowac jak wyglada przeptyw powietrza
nad czg$cia ,,wewngtrzng” kabrioletu i za jego bagaznikiem. Dla czgsdci ,,wewnetrznej” kabrioletu zostat
wyznaczony obrys modelu (Rys. 2), ktéry powoduje usuwanie wektorow predkosci zarowno z ,,autka” jak
rowniez te, ktore znajduja si¢ powyzej interesujacego nas przeptywu. Zdjecie wykonano z duzym odste-
pem czasu 2.32 ms. Taki odstep czasu pomigdzy zdjeciami miat umozliwi¢ analizg predkosci powietrza
we wnetrzu kabrioletu oraz za spojlerem. Tak dobrany odstegp czasu pomigdzy zdjgciami spowodowal, ze
w obszarze gdzie predkos¢ przeptywu jest duza otrzymano ,,sladowy” obraz przeptywu. W obszarze tym
(gorny fragment zdjec) wyznaczenie wektorow na podstawie funkcji korelacji (PIV) jest bledne.

Na zdjeciu 3 naptyw powietrza na model odbywa sig ze strony lewej na prawa. We wngtrzu kabrio-
letu wystepuje odwrocenie przeptywu (w przestrzeni pomigdzy szyba, a spojlerem obserwujemy przeplyw
W przeciwna strong niz naplyw powietrza). Dodatkowo zauwazy¢ mozna wir, ktory powstal pomigdzy
spojlerem a ,,siedzeniami dla kierowcy i pasazera”, znajdujacymi si¢ w srodkowej czgsci zdjgeia. Wir jest

Rys. 2. Zarys modelu i nieanalizowanego obszaru w gornej czgsci zdjeé
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—> 31.9 cm/s) 2.32 ms 64x64 1616 [2.0) kabrio_obr_398_11_133.BMP)

Zdj. 3. Ruch powietrza we wngtrzu kabrioletu Zdj. 4. Ruch powietrza za spojlerem kabrioletu

efektem zaburzenia przeplywu powietrza poprzez spojler, co daje w rezultacie odwrocenie kierunku prze-
ptywu w calej przestrzeni ,,wewngtrzne;j”.

Analizujac zdjecie 4 widacd, ze w dalszej czgsci za bagaznikiem modelu, przepltyw rowniez ma struk-
turg¢ wirowa. Wir ten jest wynikiem oplywu powietrza nad spojlerem, ktérego przeptyw ,,ugina si¢” zaraz za
bagaznikiem modelu nie znajdujac dalszych przeszkod. W celu lepszego uwidocznienia wiru, do prezentacji
uzyto wektorow o wartosci skali rownej 3.

Przygladajac sig¢ doktadniej spojlerowi (Zdj. 5), jako ostatniej czg$ci ,,kabrioletu”, mozna zauwazyc¢,
ze to on jest przyczyna zaburzen przeptywu. Na zdjeciu 5 widaé, ze znacznie powyzej modelu kabrioletu
przeptyw jest jednorodny, a sktadowe wektora predkosci przebiegaja rownolegle do osi tunelu. Na tym
zdjeciu widzimy, ze w przestrzeni od siedzen pasazerskich do bagaznika za struktury wirowe odpowiedzial-
ny jest spojler, bo na nim powietrze zmienia kierunek ruchu powodujac fluktuacje i powstawanie struktur
wirowych. Te zawirowania na kolejnych zdjeciach moga si¢ od siebie r6zni¢ wielkos$cia lub ksztaltem, jak
rowniez lekkim przesunigciem w analizowanym obszarze. Ma to zwiazek z czasem naswietlania podczas
wykonywania poszczeg6lnych zdjec.

Wnhiosek jest jednak taki, ze to spojler odpowiada za zaburzenia w przeptywie i powstawanie struktur
wirowych co wida¢ na zdjeciach 5 1 6. Na zdjeciach tych da sig¢ rowniez zauwazy¢ kolejny efekt zwiazany z
czasem naswietlania danego zdjgcia. Zdjgcie 5 byto naswietlane w odstgpie czasu Az = 0.88 ms. Umozliwito
to wyznaczenie pola predkosci przeptywu nad kabrioletem. Na zdjeciu 6 czas pomigdzy zdjeciami zostat
wydluzony do warto$¢ Az = 2,32 ms. Z tego powodu znaczniki na tym zdjgciu przyjmuja postaé jasnych
smug stanowigcych obraz pola przeptywu (przy tak dlugim czasie na§wietlania w obszarze tym, za pomoca
metody korelacyjnej, nie mozna wyznaczy¢ wektorow predkosci).

0.88 ms 64x64 1616 (2) kabrio_obr_398_6_91.BMP) — —— 31.9 cv/sl] 2.32 ms 64x64 1616 [2) kabrio_obr_398_10_124 BMP)

Zdj. 5. Przeptyw powietrza nad tylna czg¢$cia bagaznika Zdj. 6. Przeptyw powietrza nad tylna czg¢$cia bagaznika
kabrioletu (I) kabrioletu (II)
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3.2. Formula F2

Kolejnym modelem byt samochodzik o nazwie formuta F2 (Fot. 3 — dlugo$¢ modelu ok. 6.5 cm).
W celu lepszego zbadania optywu powietrza wokdt modelu wykonano zdjecia w szesciu ujeciach: maska,
szyba, szyba i dach, dach, za dachem i za spojlerem (Zdj. 7-12). Réwniez dla tego modelu do analizy wy-
brano maske o rozmiarze 64x64, a krok przesuwu wynosit 16x16 pikseli. Warto$¢ skali wektora predkosci
na przedstawionych zdjeciach wynosita 2 (z wyjatkiem zdjgcia za spojlerem, gdzie wartos¢ skali wynosi-
ta 3 -Zdj. 12).

Fot. 3 Analizowany model formuty F2

Na rysunkach 3 i 4 zamieszczono kolejno zarysy (obszary bez przeptywu) dla przednich czesci
modelu. Pola predkosci przedstawiono na zdjgciach 7 i 8. Analiza przeplywu powietrza w przedniej cze$ci
modelu pokazuje naplyw kolejno na przednia maske (Zdj. 7) oraz szybe samochodziku (Zdj. 8). Tak jak w
poprzednich modelach wektory predkosci rozktadaja sig rownomiernie wzdtuz linii maski i szyby modelu.
Przeplyw powietrza w gornej czegsci jest jednorodny. W czgsci dachowej modelu (Zdj. 9 1 10) mozna obser-
wowac¢ jednorodny ruch przeptywu co $wiadczy o niezaburzonym przez model przeplywie.

Rys 3. Zarysy maski modelu dla formuty F2 Rys. 4. Zarysy przedniej szyby modelu formuty F2

Analizujac koncowa cze$¢ modelu — nad bagaznikiem, przed spojlerem (Zdj. 11), mozna zauwazy¢
odwrdcenie przeplywu o 180 stopni. Wynika to z oderwania si¢ strugi powietrza od tylnej czgsci dachu
oraz pobliskiej przeszkody w postaci spojlera. Przy opisie zdjecia samego bagaznika (Zdj. 12) modelu for-
muta F2, mozna zauwazy¢ podobny efekt odwrocenia przeptywu i powstawania zawirowania za modelem.
W czesci bagaznika i spojlera istnieja fluktuacje predkosci wttaczanego powietrza i powstaja gradienty
predkosci w kierunku osi OY (Zdj. 12). Sktadowe wektorow predkosci uktadaja sig¢ prawie pionowo ku
gorze wzdtuz linii bagaznika. Nie zaobserwowano wiru za modelem, ktoéry prawdopodobnie potozony jest
poza kadrem zdjecia.
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0.76 ms 6464 1616 (2) F2_przod 12.BMP)

Zdj. 7: Rozktad wektoréw predkosci na masce samochodu Zdj. 8. Rozktad wektorow predkosci na szybie samochodu
formuta F2 formuta F2

0.76 ms 64x64 16x16 (2) F2_przod__20.BMP

Zdj. 9: Rozklad wektoréw predkosei na szybie i dachu samo- Zdj. 10: Rozktad wektorow predkosci na dachu samochodu
chodu formuta F2 formuta F2

Zdj. 11. Przeptyw za dachem samochodu formuta F2 Zdj. 12. Przeptyw za spojlerem samochodu formuta F2
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3.3. Samochodzik

Ostatnim z analizowanych modeli aut jest ,,samochodzik” (Fot. 4 — dlugo$¢ modelu ok. 5,5 cm). Do
analizy pola predkosci, jak w poprzednich przypadkach, wybrano maske o rozmiarze 64x64 i1 kroku prze-
suwu 16x16 pikseli. Opisowi poddano kolejno: maske przednia, szybe i dach autka oraz bagaznik (tylna
cze$¢ autka).

Fot. 4. Model ,,samochodziku”

Rozpatrujac optyw przedniej czgsci modelu (maski) (Zdj. 13) mozna zauwazy¢, ze kierunki wektorow
predkosci odzwierciedlaja jego obrys. W srodkowej czgs$ci maski widaé, ze czgs¢ strugi skierowana jest
w dot, pod podwozie modelu. W gornej czg$ci modelu wektory predkosci uktadaja si¢ wzdtuz linii maski
i szyby, ku jego gorze. W czesci dachowej (Zdj. 14 i 15) mozna zauwazy¢ bardzo tagodny optyw powietrza
co $wiadczy o jednorodnym przeptywie.

Analizujac optyw tylnej czgéci modelu zauwazamy, ze ciekawe zjawiska zachodza za bagaznikiem
samochodu. Oczywiscie w tej czg§ci powietrze ze znacznikami nie natrafiajac na przeszkodg, ugina si¢ tworzac
zapewne poza zdjeciem wir, ktorego rami¢ powoduje odwrdcenie przeptywu i dodatkowo ruch powietrza
do gory. Taka sytuacje obserwujemy na zdjeciu 16. Natomiast na dwodch kolejnych zdjgciach 171 18 mozna
zauwazy¢ tworzace si¢ duze struktury wirowe, ktore zapoczatkowuja turbulentna kaskade. Przeptyw jest
mocno zaburzony i mozna powiedzie¢, ze gdyby obydwa zdjgcia obejmowaly w badaniu wigkszy obszar,
daloby sig zauwazy¢ $ciezke wirowa przypominajaca sciezke wirow Karmana.

—= 142.7 cmfsl.52 ms B4x64 1616 (2) samochodzik_obr_338_1_5 BMF| — 97.5 cmfs). 76 ms 64x64 16x16 [2) samochodzik_obr_388_5_29.BMP)

Zdj. 13. Rozktad wektoréw przy masce modelu Zdj. 14. Rozktad wektoréw wzdtuz dachu samochodu
,,samochodzik” — przednia czgs$¢
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— 48.7 cmfs). 78 ms 6464 16x16 [4) samochodzik_obr_388 & 38.BMP) — 71.4 cmfs).52 ms G464 16><18(4) smochodzikﬁobrjgjjlll BMP;

Zdj. 15. Rozktad wektoréw wzdtuz dachu samochodu Zdj. 16. Odwrocenie przeptywu za bagaznikiem
— tylna czgs¢ ,samochodzika”

4 » ) | * N | - T i
—= 37.8 cm/s1 .96 ms B4x64 16x16 (2) samochodzik_obr_398 7_58 BWPES —= 77 cm/sfl 0.64 ms 64x64 16x16 (3) samochodzik_obr_398 7_70.BWP)

Zdj. 17. Wiry powstaly za bagaznikiem auta — widoczna Zdj. 18. Wiry powstaly za bagaznikiem auta — model
tylna czg$¢ modelu niewidoczny
1.1. Walec

Kolejnym badanym modelem byt walec o srednicy 10 mm. Walec umieszczono na szerokiej okragle;
podstawie, a jego o$ skierowana byta wzdtuz osi OZ (pionowo). Predkos¢ naptywu powietrza na walec
wynosita 105 cm/s.

Zdjecie 19 przedstawia wyznaczone sktadowe wektora predkosci nalozone na tlo badanego obiektu. Na
tym zdjeciu przedstawiono badany walec z odznaczajaca si¢ w glebi zdjgcia podstawa na ktdrej byt umiesz-
czony. Optywajace walec powietrze, z niesionymi znacznikami, przedstawia obraz wektorow predkosci. Na
zdjeciu widac jak tworza si¢ zawirowania i struktury turbulentne, ktore sa przyczyna zaburzen w przeptywie.
Wida¢ rowniez miejsce gdzie osadzony jest walec — jest to obszar w ktérym brak jest przeptywu. W miare
oddalania si¢ od wlotu tunelu, przeptyw staje si¢ mniej chaotyczny. Dlatego trudniej jest doszukaé si¢ w tym
obszarze konkretnych struktur wirowych. (Gumowski, 2008).

1.2. Blaszka

Do tunelu wstawiono metalowa blaszke o szerokosci 21,6 mm. Na zdjgciu 20 przedstawiono naptyw
powietrza na blaszke. Powietrze optywa model tak, ze w gérnej czgsci zdjecia sktadowa predkosci wzdtuz
osi OY jest dodatnia, a w dolnej ujemna. Na zdjgciu 20 w jego dolnej czgsci, widoczny jest wir powstaty
przy optywie modelu. Za blaszka widoczne jest odwrocenie przeptywu wzdhuz catej jej szerokosci.
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Zdj. 19. Rozktad pola predkosci wokot walca Zdj. 20. Rozktad pola predkosci przy optywie blaszki

1.3. Lokomotywa

Kolejnym modelem jaki zostal badany w tunelu aerodynamicznym byta lokomotywa (Fot. 5 — dtugos¢
modelu ok. 9 cm). Do analizy pola predkosci, jak w poprzednich przypadkach, wybrano maske o rozmiarze
64%64 1 kroku przesuwu 16x16 pikseli. Model w celu doktadniejszej charakterystyki przeptywu powietrza
podzielono na trzy czesci: przdd z kominem, czg$¢ dachowa, tyl. Czas pomigdzy zdjeciami wynosit 1.96
ms a wielkos$¢ skalujaca wektory (2).

Fot. 5. Model lokomotywy

W czgs$ci przedniej (Zdj. 21) mozna zauwazy¢, ze naptyw powietrza odbywa sig od strony lewej do
prawej. W przedniej czgsci przeptywu wektory predkosci rozkladajg si¢ rownomiernie i rownolegle do
naptywu powietrza. Natomiast w poblizu modelu rozptyw powietrza skierowany jest w gore nad komin
i dot pod podwozie lokomotywy. Sktadowe wektorow predkosci, ktdére wznosza si¢ w gorg do$¢ wiernie
,»odrysowuja” komin i opadaja w przestrzen miedzy kominem a kabina motorniczego.

W czgscei ,,dachowej” przeptyw, jak wida¢ na zdjgciu 22, jest jednorodny. Wektory predkosci poto-
zone sg rownolegle wzgledem siebie i, jak mozna zauwazy¢, maja zblizone wartosci. W tej czgsci modelu
mozna zauwazy¢ bardzo tagodny optyw, co Swiadczy o przeptywie jednorodnym. Ciekawe zjawiska dzieja
si¢ z tytu lokomotywy za kabina motorniczego. Nastgpuje tam odwrdcenie przeptywu i jego bardzo mocne
spowolnienie.

Kolejne zdjecie uzyskano przesuwajac model blizej wylotu powietrza z tunelu — powigkszajac widocz-
ny obszar za lokomotywa. W ten sposob postanowiono sprawdzi¢ co dzieje si¢ nie tylko w bezposrednie;j
bliskosci za lokomotywa ale rowniez dalej — w przestrzeni znajdujacej si¢ w sasiedztwie cienia aerodyna-
micznego modelu. Na zdjeciu 23 widoczne sa wektory predkosci, ktore obrazuja wir w centralnej czgsci
zdjecia. Przeptyw powietrza jest tu zaburzony i odwrdcony.
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1.96 ms 64x64 16:16 (2] lokomotywa_400_16 BMP 1.96 ms 64x64 16x16 (3) lokomotywa tyl_400_3 BMP)

Zdj. 21. Optyw przedniej czgsci lokomotywy Zdj. 22. Optyw tylnej $ciany lokomotywy

Ostatnie zdjecie w tym opisie dotyczy optywu tylnej czgsci lokomotywy. Model zostat odwrocony
w tunelu o 180 stopni (Zdj. 24). W tym przypadku naptyw powietrza wraz ze znacznikami nast¢gpowat na
tylna czgs¢ lokomotywy. Wektory predkosci rozktadaja si¢ tu rownomiernie, maja rowniez zblizone warto$ci.
W poblizu nawietrznej §ciany modelu przeptyw zwalnia, az do niemierzalnych wartosci. W sasiedztwie dachu
przeptyw jest jednorodny, a w okolicy ,,gwizdka” struga powietrza ugina sig, dajac niewielkie fluktuacje prze-
ptywu. Czas pomigdzy zdjeciami wynosit 1.48 ms, a wielkos$¢ skalujaca wektory (2) (Suchecki, 2008).

1.48 ms 6454 16)(1 07 lokomotywa byt 400_28 BMP

Zdj. 23. Zaburzony przeptyw za modelem Zdj. 24. Naptyw powietrza na tyl lokomotywy

4. Podsumowanie

Wykonano badania polegajace na analizie optywu wybranych modeli. Wykorzystano do tego celu
nowo zbudowany powietrzny tunel aerodynamiczny (Gawor i in., 2011), przystosowany do pomiar6w me-
todami optycznymi oraz zestaw do pomiaro6w metoda cyfrowej anemometrii obrazowej. Uzyskane wyniki
wskazuja na wysoka uzyteczno$¢ zastosowanej metody w tego typu badaniach.

Mimo, ze jako$¢ uzyskiwanych wynikdéw jest juz satysfakcjonujaca, to mozliwa jest jej dalsza po-
prawa. Wynika to z faktu, iz wszystkie elementy stanowiska pomiarowego wraz z oprogramowaniem (do
sterowania eksperymentem, do akwizycji i analizy danych) sa wytworem pracownikoéw Pracowni Metrologii
Przepltywéw IMG PAN. Prace zwiazane z tym zagadnieniem sa nieustannie kontynuowane.
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Celem przeprowadzonych badan byto wypracowanie warsztatu badawczego, poniewaz po raz pierwszy
w historii Instytutu Mechaniki Gorotworu PAN metodg cyfrowej anemometrii obrazowej zastosowano do
pomiardéw przeplywow gazow. Planuje sig, ze po niewielkich modernizacjach uktadu pomiarowego, mozliwe
bedzie rozpoczgcie prac badawczych zwiazanych np. z szeroko pojeta analiza przeplywow w wyrobiskach
gorniczych, badaniami wtasciwos$ci aerodynamicznych elementow konstrukcyjnych urzadzen takich jak
anemometry skrzydetkowe, termoanemometry i inne.

Pracg wykonano w ramach zadan statutowych Instytutu Mechaniki Gérotworu PAN pt. Opracowanie
metody nieinwazyjnego pomiaru powolnych przeplywow gazow przy pomocy cyfrowej anemometrii
obrazowej w 2011 roku, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Measuring the flow-around of selected models by means of the digital particle image
velocimetry method

Abstract

The paper presents the results of experimental studies of flow-arounds of selected models (three cars, an
engine, a rod, and a scrap of metal plate). The studies were carried out in a newly-built wind tunnel. The obtained
results testify to a high usefulness of the applied measuring method, i.e. particle image velocimetry (PIV), in studies
of such type. The determined and presented velocity fields of the air flowing round the models provide a substantial
amount of detailed information as regards the flow, both in terms of distribution and time.

It needs to be emphasized that the quality of the obtained results is fully satisfactory — the more so that, in
the whole history of the Strata Mechanics Research Institute, it has been the first application of the PIV method
in the area of gas flow measurements. Additionally, this was accomplished with an original measuring station and
software, developed at the Institute.

Key words: digital particle image velocimetry, model flow-around, wind tunnel



