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Streszczenie W pracy przedstawiony jest maly tunel aerodynamyc Metoda budowy: tnij,
zl6z, pokcz i wiacz i koszt okoto 100 PLN pozwadana zbudowanie tunelu na potrzeby
niewielkiej grupki zainteresowanych uczniéw. Opisdnonel daje mznos¢ zapoznania siz
ciekawymi zjawiskami i metodami eksperymentalnymchodzacymi poza zakres programow
szkolnych.

Wprowadzenie

Tunel aerodynamiczny jest wdzeniem pomocnym do studiowania zjawisk
zwiazanych z aerodynamik Maty tunel zrobiony samodzielnie w szkole zady¢
przydatny w lekcjach fizyki. Taki tunel jest stokomwo tatwo zbudowaz pomoa
uczniéw zaangawanych w dodatkowe zgjia np. kotka fizycznego.

W artykule “Build a Wind Tunnel” Mike Fitzgerald JJroponuje pomiar sity
oporu powietrza dziatagej na model samochodzika umieszczony w tuneliedol
on na zastosowaniu wagi cyfrowej patonej z modelem za ponmpepecjalnej
dzwigni. W podobny sposéb firma Boreal Laboratorieszestawie Science Kit
uzywa wagi cyfrowej do pomiaru sity unoszenia [2]. Btaonach NASA, pokazane
jest bardzo wiele przyktadéw realizacji tuneli aymamicznych zbudowanych
przez uczniéw szkd&rednich [3].

Wigkszai¢ matych tuneli byta budowana z przeznaczeniem doggo, dwdch
tylko eksperymentéw. W pracy chcigtly pokazd, jak w prosty sposéb zbudowa
bardziej uniwersalny tunel i czego ama sk z jego pomog hauczy.

Instrukcja budowy matego tunelu

Rys 1. Maty tunel aerodynamiczny
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Materiaty:
* wentylator z zasilacza komputerowego (12V),
e zasilacz sterowany (max. 12V),
e trzy plytki plexi o wymiarach okoto 50 cm x 12 cm,
« kawatek gbki 80 cm x 30 cm o gruloi ~ 10 cm.

Jak pokazano na Rys.lagbka zostata iyta jako podstawa tunelu. Wykonano
w niej dwa nagcicia, w ktére wiaono scianki z plexi. Wentylator umieszczono w
jednym kacu tunelu tak, aby zasysat z niego powietrze. Trkeevatek plexi
zakrywa tunel od gory.

Zasilacz podiczony do wentylatora pozwala kontroloivarzeptyw powietrza
w tunelu.

Dym w tunelu

Aby zobrazowa przeptyw powietrza wokot edych obiektow wywa sk strug
dymu. Jakarodtadymu proponujemy zy¢ kadzidetek. Palsie one rownomiernie i
powoli. Jednake, jak pokazato dwviadczenie, proste wstawienie kadzidetka do
tunelu nie wystarcza do uzyskania réwnomiernejgstae wzgédu na istniejce w
tunelu turbulencje. Aby siich pozby, uzylismy umocowanej we wlocie powietrza
struktury plastra miodu. W4aiwa $rednica komorki plastra jest okiena przez
liczbe Reynoldsa [4]. Dla pdkosci powietrza 3 m/s wynosi ona okoto 4 mm.
Szczsliwym zbiegiem okolicznéci érednica stomek do napojow to 4 mm i po
pockciu ich na czterocentymetrowe (~ dzigsrazy srednica) odcinki i sklejeniu,
powstatasciana wlotowa tunelu o charakterystyce plastra miod

Aby lepiej widzi€ strugi dymu, na tylnejcianie tunelu przykleisimy czarny
karton. Ostateczny widok tunelu pokazuje Rys.2.
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Rys. 2. Strugi dymu z patych st kadzidetek
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Czego maemy nauczy si¢ z pomog tunelu?

Zakres pedkosci przeptywu powietrza w naszym tunelu to 0 + 3.3s.m
Zmierzylismy to przy wyciu anemometru firmy Pasco. W tym zakresiezmaowvykona
kilka interesujcych eksperymentow. Chcemy oméwiotko dwa przykiady.

1.1 Obserwacja optywania powietrza

(a) (b)
Rys. 3. Linie dymu nad pitecakpingpongow (a) i golfowa (b).

W pierwszym déwiadczeniu porownamy przeptyw strugi przyzmégo typu
powierzchniach. Byjemy piteczki do ping-ponga i pitki golfowej. Poevizchnia
pitki golfowej jest pokryta niewielkimi sferycznymivglebieniami, podczas gdy
powierzchnia piteczki pingpongowej jest gtadka. &pewa sie mozna r&nego
optywania obu pitek. | rzeczyddie, a doktadniej laminarny optyw piteczki
pingpongowej jest diszy. Wid& to na Rys. 3. Dodatkowo widaakze, ze linie
dymu wokét piteczki golfowej przebiegaplizej jej powierzchni. Ponadto wida
tez, ze przeptywy turbulentne za oboma piteczkami wwlgla inacze;.

1.2 Pomiar sity unoszenia

Rys. 4. Pomiar sity unoszenia.
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Jak to jest pokazane na Rysummiescilismy maty samochodzik na wadze
jubilerskiej. Doktadné¢ wagi byta 0.01 g przy maksymalnymezarze 50 g.
Predkos¢ powietrza wyznaczana byta anemometrem cyfrowym.

wskazania wagi (g)
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Rys. 5. Wykres zaimosci wskaza wagi w funkcji pedkosci przeptywu powietrza w ekspery-
mencie z Rys.4.

Zmieniapc predkosé przeptywu maéna byto wyranie zaobserwowazmiany
wskaza wagi. Przyktadowe wyniki pokazuje Rys.5.

Podsumowanie

Prosta konstrukcja, niski koszt (~100 PLN) i faté&vbudowy (tnij, ztG, podhcz i
wihacz!) pozwala z powodzeniem wykorzystaaty tunel aerodynamiczny na @ipch
szkolnych i1 pozaszkolnych zaianych =z aerodynamik Moze to wzmdc
zainteresowanie mtodzig fizyka jako talq.

Maly tunel mimo wszystko pozwala jedynie na ogrammg liczbe prostych
doswiadczéd i pomiaréw. Aby rozwija dalej i gkbiej zainteresowania uczniow,
niezledne jest wycie bardziej skomplikowanych, Zonych zestawdw pomiarowych.
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