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Santrauka. Straipsnyje nagrin¢jamas Vilniaus Gedimino technikos Pastaty energetikos katedros (PEK) mokomasis aerodina-
minis vamzdis, su kuriuo galima atlikti laboratorinius darbus ir nesudétingus mokslinius tyrimus. Pateikta PEK aerodinaminio
vamzdzio darbinés kameros jtekéjimo ir iStekéjimo greiCiy projekcija, taip pat atliktas faktinis triukSmo lygio matavimas,
kuris lyginamas su ventiliatoriaus gamintojy pateiktu triukSmo lygiu. Siekiant jvertinti kompiuterinés programos patikimuma,
atliktas kompiuterinis modeliavimas programa PHOENICS. Modeliavimo tikslas — sumodeliuoti bandomaji modeli, gautus
rezultatus palyginti su analogisko bandymo rezultatais, pateiktais moksliniuose straipsniuose.

Reik§miniai ZodZiai: aerodinaminis vamzdis, PHOENICS, triuk§mo lygis, grei¢iy projekcija.

Ivadas

Aerodinaminis vamzdis yra svarbi priemon¢ atliekant inzi-
nerinius ir mokslinius tyrimus bei tikrinant kompiuteriniy
(CFD) programy skai¢iavimy patikimuma. Lietuvos tikis
ir aplinkosauga pasiekty didelj efekta, jei ne vien skaicia-
vimais, bet ir bandymais galéty patikrinti terSaly sklidimo
atvejus. Aerodinaminio vamzdzio privalumas yra tas, kad
eksperimentiniai bandymai, atlieckami gerai valdomoje
srauto aplinkoje, suteikia galimybe pamatyti vaizdzius
oro judéjimo trajektorijy pasikeitimus, kai kelyje srautas
sutinka klititj. Tyrimai realioje aplinkoje yra komplikuoti
ir brangiis, be to, ne visada imanomi, o modeliavimas kom-
piuterinémis programomis neretai yra nepatikimas.
Aerodinaminj vamzd] yra brangu jrengti, todél ji daz-
niausiai kei¢ia modeliavimas kompiuterinémis programo-
mis. Modeliuoti kompiuterinémis programomis yra pigiau,
papraséiau, tai nereikalauja dideliy patalpy ir nekelia triuks-
mo. Kompiuterinis modeliavimas biitinas — visi léktuvai,
automobiliai projektuojami kompiuteriu, bet jie privalo
buti iSbandomi aerodinaminiuose vamzdziuose, kuriuose
patikrinami kompiuteriniy programy pateikti rezultatai ir
tikslinamos jy sudarymo prielaidos. Blisimieji inzinieriai
privalo jsivaizduoti aerodinaminius reiSkinius, pvz., kaip
véjas veikia pastatus, jy védinimo sistemas, kaip sklinda
terSalai atmosferoje, o tai jmanoma tik aerodinaminiame
vamzdyje. Aerodinaminis vamzdis suteikia retg galimybe
oro srauto reiskinius vizualizuoti ir patikrinti, ar studentas
moka tinkamai naudotis kompiuterinémis programomis.
Bent kiek susijes su aerodinamika Siuolaikinis universitetas
privalo turéti aerodinaminj vamzdj. Taciau dél skirtingy
poreikiy, tyrimy paskirties ir kity vietiniy aplinkybiy tin-

kami moksliniams tyrimams aerodinaminiai vamzdziai yra
unikaldis.

Aerodinaminiy vamzdziy klasifikacija

Aerodinaminis vamzdis — tai jrenginys, kuris suku-
ria dirbtinj nusistovéjusj oro srauta, apiplaunantj tiriamojo
modelio pavirs$iy. Aerodinaminis vamzdis buvo iSrastas
tam, kad padéty zmogui skraidyti, o véliau pritaikytas ir
kitose srityse (pastaty aerodinaminéms savybéms, tersaly
sklidimui tirti ir t. t.). 1 paveiksle vaizduojama galima ae-
rodinaminiy vamzdziy tipy klasifikacija.
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1 pav. Aerodinaminiy vamzdziy klasifikacijos schema

Fig. 1. Scheme for the classification of the wind tunnel

Lyginant aerodinaminius vamzdzius pagal asies pade-
tj, moksliniams tyrinéjimams tinkamiausi yra horizontalieji
aerodinaminiai vamzdziai, o vertikalieji — naudojami norint
sukurti zmoniy laisvajj kritima.
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Vertinant aerodinaminius vamzdzius pagal grandi-
nes, atvirojo tipo vamzdziai dazniausiai biina nedideliy
matmeny. Jie naudojami mazose laboratorijose, nedide-
liems moksliniams tyrimams, kurie nereikalauja itin tiksliy
rezultaty, ir (ar) demonstraciniams bandymams. Uzdarojo
tipo aerodinaminiy vamzdziy biina jvairiy matmeny. Jie
naudojami mazose ir didelése laboratorijose. Taciau uzda-
rojo tipo aerodinaminis vamzdis yra pranasesnis uz atvirojo,
nes energijos suvartojimas, aerodinaminiai nuostoliai ir
triuk$mo lygis yra mazesni. Pagrindinis atvirojo tipo vamz-
dzio jrengimo privalumas yra mazesnis patalpos erdvés ir
iSlaidy poreikis. Taip pat daroma maZzesné jtaka rezultatams
dél temperatiiros pokyc¢iy (patalpos tiiris daug didesnis negu
aerodinaminio vamzdzio) ir ventiliatoriaus, jrengto vamz-
dzio gale, neveikia sutrikdytas srautas i$ darbinés kameros
(Bell, Mehta 1989).

Tiriamasis modelis ir prielaidos

PEK tyrimy sritis — pastaty aerodinamikos savybiy na-
gringjimas ir oro srauty tekéjimas aplink statinius. Kaip
bandinys pasirenkamas pastato modelis, nes PEK katedra
nagrinéja pastaty aptekéjimo savybes. Norint tinkamai su-
modeliuoti pasirinkta pastata aerodinaminiame vamzdy-
je reikia nustatyti tinkamus jvairiy kriterijy parametrus,
t. y. véjo greitj, modelio dydj. Siems dydziams tinkamai
jvertinti yra naudojami jvair@is panasumo kriterijai, $iuo
atveju aerodinaminiam vamzdziui modeliuoti pasirenkamas
Reinoldso panasumo kriterijus. Reinoldso panasumo kri-
terijus pasirinktas todel, kad jis nagrinéja tekéjimo reiski-
nius. Reinoldso kriterijaus iSraiska turi atitikti tiek realius
objektus, tick modelius, o ja galima uzrasyti taip:

Re:Vm'l :M, (1)

Um UV!
¢ia: v,, v, — véjo greitis modelyje ir realioje aplinkoje, m/s;
[, I, — pastato buidingasis matmuo modelyje ir realioje

aplinkoje, m; v, v, — kinematinis klampumas, m?/s.

Norint tinkamai sumodeliuoti kompiuterine programa
ar aecrodinaminiu vamzdziu reikia priimti $iuos kriterijus
(Chavez et al. 2011):

a) Analizuojamo pastato forma atitinka Vilniuje esan-
¢io generalinés prokuratiiros pastatg, kurio matmenys yra
30x30x30 m. Modeliuojant pastato modelj aecrodinaminia-
me vamzdyje turi buti iSlaikytas geometrinis panasumas
tarp realaus pastato ir modelio. Siuo atveju daZniausiai
taikomas 1:200 mastelis. Esant §iam santykiui modelio
matmenys bus iSreiksti i§ (2) formulés:
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I$ (2) formulés isreisSkiame modelio matmenis, kurie
yra 15x15x15 cm. Siy matmeny modelis modeliuojamas
aerodinaminiame vamzdyje.

b) Kai pastato Reinoldso skaicius (Re) > 11 000, tada
tekéjimo pobiidis nusistovi ir nepriklauso nuo Re, Sis reis-
kinys vadinamas automodeliskumu. Taigi, tekéjimo greitis
modelyje gali biiti bet koks, taciau turi atitikti Sias salygas
(Chavez et al. 2011):

— tekéjimas turi buti automodeliskas,

— greitis aerodinaminiame vamzdyje turi biti toks,

kad ji buty galima patikimai iSmatuoti.

Skaiciuojant natiiralaus dydzio Re skaiciy pagal (1)
formule, reikia jvertinti lauko oro temperatiirg, §iuo atveju
ji laikoma 18 °C. Oro temperatiira modelyje ir natiiroje
priimta tokia pati (18 °C), tuomet kinematinis klampumas
lygus 1,488-1075 m?%/s.

Laikoma, kad véjo greitis, kuris veikia pastato ati-
tvaras, yra 5 m/s, o pastato budingasis matmuo — pastato
aukstis — yra 30 m. Tada Re =1,008 - 107> 11 000. Taigi,
tekéjimas yra automodeliSkas ir oro srauto greitj, kuris apte-
kés pastata reikia imti tokj, kad biity patogu iSmatuoti. Oro
srauto greitis aerodinaminiame vamzdyje ir kompiuterinéje
programoje nustatomas 10 m/s.

c) Taip pat reikia atsizvelgti  aplinkos pavirSiaus
siurkstuma. Sio koeficiento nustatymo metodika yra apra-
Syta (Guoliang Liu et al. 2003), bet Siuo atveju laikoma,
kad sis koeficientas yra 0,66 m. Tuomet pasinaudodami
geometriniu panasumo koeficientu gauname, kad aerodi-
naminiame vamzdyje pavirSiaus SiurkStumas yra 0,0033 m
(Chavez et al. 2011).

Pastato modelio dydis yra svarbus matavimy tikslumo
ir patogumo poziiiriu. Zinant modelio matmenis ir tai, kad
modelis negali uzimti daugiau kaip 10 % darbinés kameros
skerspjtivio, yra projektuojamas aerodinaminis vamzdis.

PEK aerodinaminio vamzdzio konstrukcija

PEK atsizvelgiant i iSlaidas ir pritatkomuma pastaty aero-
dinaminéms savybéms tirti buvo nuspresta jrengti pirmajj
Lietuvoje mokomajj mazo greicio atvirojo tipo aerodina-
minj vamzdj (2 pav.). Aerodinaminj vamzdj suprojektavo
ir sumontavo PEK antrosios pakopos studentas.
PEK aerodinaminis vamzdis yra sudarytas is:
— PrieSkamerio, kurio susiauréjimo santykis 7,5:1
(t. y. skerspjuivio plotas srauto stabilizavimo srity-
je yra 1,875 m2);
— Srautq tiesinanciy groteliy, kurios yra kvadrato
formos. Jy vidiniai matmenys 8 mm, sienelés sto-
ris 0,7 mm, ilgis apie 48 mm;
— Turbulencijos maZinimo ekrany. Siy tinkly aku-
¢iy skersmuo 6 mm, o vielos storis 1 mm;



2 pav. PEK atvirojo tipo aerodinaminis vamzdis

Fig. 2. Open type wind tunnel in Building Energetics

— Darbinés kameros, kurios
500%500x1000 mm;

— Difuzoriaus, kurio ilgis 1,206 m, jtekéjimo skers-

matmenys  yra

pjuvis kvadratinis (500x500 mm), iStekéjimo
skerspjuivis apskritas, diametras 711 mm;

— ASinio ventiliatoriaus, kurio skersmuo 711 mm. Jis

skirtas 13 500 m3/h ir 200 Pa slégio skirtumui sukurti.

PEK aerodinaminis vamzdis atitinka tyrimams kelia-
mus reikalavimus. Keliami $ie reikalavimai:

— Oro srauto greitis turi baiti 15 m/s;

— GreiCio profilio netolygumas turi biiti maZesnis

negu 5 %.

Atlikti PEK aerodinaminiame vamzdyje matavimai,
kuriy tikslas nustatyti, ar laikomasi iskelty reikalavimy.
Nustatyta, kad maksimalus pasiekiamas oro srauto greitis yra
19 m/s. Realus greitis yra didesnis negu projektinis, o tai liu-
dija, kad aerodinaming skai¢iuokl¢ ar ventiliatoriaus charak-
teristikos nepakankamai tikslios. Aerodinaminio vamzdzio
pagrindiné funkcija — uztikrinti pasirinkta turbulentiskuma
ir priimting pasienio sluoksnio storj. Taip pat svarbu greicio
tolygumas darbinéje kameroje. Todél buvo atlikti darbinés
kameros jtekéjimo ir istekéjimo matavimai. Matavimo tiks-
las — nustatyti greiciy profilj vertikaliame ir horizontaliame
pjuvyje, kai oro srauto greitis itekéjimo skerspjiivio centre
15,0 £ 0,05 m/s. Matavimai atlikti naudojantis AHLBORN
matavimo jranga (AHLBORN 2012), kurig sudaro:

— daugiakanalis duomeny kaupiklis ,,Almemo 2890-

9

— diferencinio slégio matuoklis ,,FDA602S1K*;

— PITOT vamzdelis ,,FD991296VA*.

Matavimo rezultatai pateikiami tolesniuose paveiks-
luose.
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3 pav. Darbinés kameros jtekéjimo ir iStekéjimo greicio profiliai
Fig. 3. Speed profiles of the inlet and outlet of the working
chamber

3 paveiksle pateikiamos vertikalaus ir horizontalaus
pjuvio greic¢io projekcijos, taip pat ir vidutinio grei¢io
projekcija. IS paveiksly galime pastebéti, kad jtekéjimo ir
iStekéjimo greicio projekcijos skiriasi.

Maksimalus oro srauto jtekéjimo greitis yra 15,76 m/s,
minimalus greitis — 15,05 m/s, o vidutinis — 15,41 m/s.
Taigi, darbinés kameros jtekéjimo greiciy profilio netoly-
gumas, lyginant su vidurkiu, yra apie 2,3 %. Maksimalus
iStekéjimo greitis yra 15,88 m/s, minimalus — 15,46 m/s,
vidutinis — 15,68 m/s. Tuomet istekéjimo greiciy profilio
netolygumas yra apie 1,3 %. Itekéjimo profilio netolyguma
padidino nepalanki aerodinaminio vamzdzio vieta. Norint
greiciy pasiskirstymo netolyguma sumazinti, reikia sumon-
tuoti jtekéjimo papildoma oro srauto turbulencijos tinkla.

3 paveiksle galime pastebéti jtekéjimo ir iStekéjimo
pasienio sluoksnio storj. tekéjimo pasienio sluoksnio storis
yra apie 1 cm, o i§tekéjimo — apie 3 cm. Oro srautui tekant
per darbine kamerg pasienio sluoksnis padidéjo 2 cm, to-
deél tik apie 15 % modelio patenka i pasienio sluoksnj. Tai
leidzia tvirtinti, kad acrodinaminis vamzdis apskaiciuotas
teisingai ir ji galima naudoti aerodinaminiams tyrimams.

TriukSmo slopinimas

Visy aerodinaminiy vamzdziy trikumas — keliamas didelis
triuk§mas. Aerodinaminiy vamzdziy gamintojai triuk§mo
lygi mazina ventiliatoriaus korpusa padengdami garso
izoliuojamaja medziaga, taCiau paprastai aerodinaminiai
vamzdziai neizoliuojami. PEK tikslas — aerodinaminiame
vamzdyje sumazinti triuk§mo lygi tiek, kiek leidzia papil-
domos priemonés — triukSmo slopintuvai ir ventiliatoriaus
korpuso izoliavimas. Triuk§Smo slopintuvai bus montuo-



jami prie§ ventiliatoriy ir uz ventiliatoriaus. Triuk§mo ly-
gio sumazéjimas vertinamas pagal bendrajj triukSmo lygi.
Bendrasis triuk§mo lygis vertinamas pagal (3) formule
(Single Value Representation of Sound Spectrum 2012):

n
L, = 10-1og-(210“w+””°],d3, 3)
i=1

Cia: L, — bendrasis triuk§mo lygis, dB; L ; — triukSmo lygis
esant skirtingai oktavai, dB; F' — korekcijos faktorius, dB.

Korekcijos koeficientas parenkamas pagal tai, koks
svertinis garso slégio lygis (A, B, C ar D) naudojamas.
Svertiniai garso slégio lygiai vertinami pagal triukSmo lygj,
tai A — triuk8mo lygis mazesnis negu 55 dB, B — nuo 55 iki
85 dB, C — daugiau kaip 85 dB, o D — dideliems triukSmo
lygiams (Single Value Representation of Sound Spectrum
2012) nustatyti. A, B ir C svertiniy garso slégio lygiy ko-
reliacijos koeficientai pateikti 4 paveiksle.
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4 pav. Dazniy diapazonas A, B ir C logaritminéje skal¢je (Single
Value Representation of Sound Spectrum 2012)
Fig. 4. Frequency response to A, B and C weighting networks
Taikydami korekcijos koeficientus vertinsime, iki ko-
kio triukSmo lygio bus sumazintas ventiliatoriaus skleidzia-
mas triukSmas, kai naudojami triuk§mo slopintuvai. PEK
ventiliatoriaus sukuriamas triuk§mo lygis, esant skirtingoms
oktavoms, pateikiamas 1 lenteléje (Systemair 2012).
Sioje lenteléje pateiktas triuk$mo lygis, kai ventilia-
torius yra jstatomas j kanalg, $iuo atveju — j areodinaminj
vamzd]. Bendrasis triukSmo lygis yra 94 dBA.
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1 lentelé. Ventiliatoriaus akustinés savybés

Table 1. Acoustic characteristics of the fan

Hz | 63| 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 [ 8000
Lw,
dB 66| 76 | 84 89 89 86 75 94

Ateityje planuojama triukSmo lygj mazinti naudojant
,.FlaktWoods* triuk§mo slopintuvus. Sio gamintojo slopin-
tuvai skirti jungti su ventiliatoriumi per flansing jungtj. Jie
yra dviejy tipy: su pertvara ir be jos. Parenkami slopintu-
vai, kuriy vidinis skersmuo 710 mm, o ilgis 710 mm su
pertvara viduje, nes pasiekiamas didesnis triukSmo slopi-
nimo efektyvumas. Sio triuk§mo slopintuvy slopinamas
triuk$mo lygis skirtingose oktavose pateikiamas 2 lenteléje
(FlaktWoods).

2 lentelé. TriukSmo slopintuvo akustinés savybés
Table 2. Acoustic characteristics of the silencer

Hz | 63] 125 ] 250 | 500 | 1000 [ 2000 | 4000 | 8000
Lw-13 1 5 | g | 15| 19| 15| 14| 12
dB

2-oje lentel¢je pateiktos slopintuvy triukSmo slopini-
mo vertés esant skirtingoms oktavoms. Sumontavus slopin-
tuvus pries ventiliatoriy ir uz ventiliatoriaus Siy parametry
vertés skiriasi, jos pateiktos 3 lenteléje.

3 lentelé. Ventiliatoriaus su triuk§mo slopintuvu akustinés
savybés

Table 3. Acoustic characteristics of the fan and silencer

Hz | 63| 125| 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Lw-
B 63| 71 76 74 70 71 61 82

3 lenteléje matome triuk§mo lygius esant skirtingoms
oktavoms. Bendrg triuk§mo lygj skaiCiuosime taikydami
(3) formulg ir naudodamiesi 3 lentelés charakteristikomis.
Tada galime uzrasyti formule:

L, =10-log: (10(63-08)/10 1 10(71-0.2)10 4 1((76-0)/10

£10(74-0)/10 |1 (9(70-0)/10 4 | 9(71-0,2)/10 | ((61-0.8)/10

+1062-910) =82 6 dB.

Pastaba: Atliekant skai¢iavimus taikomas C koeficientas,
nes ventiliatoriaus skleidziamas bendrasis triuk§mo lygis
yra didesnis negu 85 dB.

Idiegus triukSmo slopintuvus, triuk§mo lygis suma-
Zinamas 11,4 dB.

TriukSmo lygio sumazéjimo dél ventiliatoriaus kor-
puso izoliavimo nevertiname, nes pagrindinis triukSmas
sklinda i$ triuk§Smo slopintuvy.

Gamintojai teigia, kad bendrasis triukSmo lygis 1 me-
tro atstumu nuo ventiliatoriaus yra 94 dBa. Buvo atliktas



triuk§mo lygio matavimas su integralaus garso lygio ma-
tuokliu ,,EXTECH 407764*. Didziausias triuk§Smo lygis
aptiktas prie pat ventiliatoriaus oro srauto iSmetimo kanalo,
tai yra 93,1 dBA, o 1 m atstumu — 86,2 dBA. TriukSmo
lygis nuo pateikto gamintojy 1 m atstumu skiriasi 7,8 dBA,
o tai rodo, kad gamintojy ventiliatoriaus charakteristikos
néra tikslios arba matavimo salygos nesutampa su gamin-
tojy salygomis.

PHOENICS kompiuterinés modeliavimo
programos rezultatai

Kompiuterinis modeliavimas buvo atliekamas kompiute-
rine programa PHOENICS, kuri grindziama baigtiniy ttriy
metodu (PHOENICS 3.5.1). Sio modeliavimo tikslas yra
sumodeliuoti aerodinaminio vamzdzio darbing kamera ir ja
idéti j pastato modelj, o tolesniuose darbuose kompiuterinés
programos rezultatus palyginti su aerodinaminio vamzdzio
pateiktais rezultatais. 5 paveiksle pateiktas PHOENICS
kompiuterinés programos rezultatas, o $is rezultatas lygi-
namas su pateiktu 6 pav. 6 paveikslas yra gautas naudojant
kompiutering programa, kuri pagrjsta skaitmeninio mode-
liavimo DNS metodu (Yakhot ef al. 2006).
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5 pav. Grafinis sumodeliuotas slégio pasiskirstymas ties kubo
centru (i$ Sono)

Fig. 5. Graphically simulated distribution of pressure at the center
of the cube (side view)

5 paveiksle matome, kad teigiamo slégio pasiskirsty-
mo epitiros placiausia vieta yra prie pat pastatymo vietos
(zemes). IS Sio paveikslo matome, kad kai véjo greitis yra
10 m/s, tai pastato fasada, kuris nukreiptas | véjo pusg,
veikia didziausias slégis, lygus beveik 74 Pa. Kompiuteriné
programa PHOENICS pateike klaidingg rezultata, nes aero-
dinaminis koeficientas yra 1,23, o tai apie 1,5 karto dides-
nis, negu gaunama panasiais realiais bandymais.

Minusinio slégio zonos yra ant pastato stogo ir pasta-
to uzuoveéjoje. Didziausias neigiamas slégis —7 Pa yra ant
stogo. Tokiu atveju per priekinés fasado dalies nesandarias
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6 pav. Grafinis slégio pasiskirstymas, vaizdas i§ Sono ties kubo
centru (Yakhot et al. 2006)

Fig. 6. Graphical pressure distribution at the center of the cube
(side view)

vietas oras patekty i patalpas, o per stoga ir uzuoveja oras
i§ pastato iStekeéty. Tolesniame paveiksle pateikiamas slégio
pasiskirstymas i$ Sono ties kubo centru. 5 paveikslas yra
paimtas i§ mokslinio straipsnio, kuris nagrinéja turbulentinj
srautg skaitmeninés analizés metodu (Yakhot et al. 2006).

6 paveiksle modeliuojamas kubas, taikant DNS me-
todg srauty modeliavimo kompiutering programa. Siame
paveiksle oro srautai skiriasi nuo pateikty 5 paveiksle.
Norint nustatyti, kodél rezultatai skiriasi, reikia nuodu-
gnesnés PHOENICS programos analizés arba pasirinkti
tinkamesng¢ kompiutering programa.

Literatiiroje raSoma, kad didziausia eksfiltracija vyksta
toje zonoje, kur aptekancio oro srautas atitriiksta nuo pas-
tato. Taigi, Sio modeliavimo rezultatas yra tas pats, kaip ir
aprasyta literatiiroje, t. y. didZiausia neigiamo slégio vieta
yra ta dalis, kur oro srautas atitriiksta nuo modelio.

ISvados

1. Pastaty energetikos katedroje jrengtas pirmasis aerodi-
naminis vamzdis Lietuvoje, kuriame projektinis srauto
greitis yra 15 m/s. Nustatyta, kad aerodinaminio vamz-
dzio charakteristikos atitinka reikalaujamas mokomie-
siems aerodinaminiams bandymams.

2. Atlikus darbinés kameros modeliavimag kompiuterine pro-
grama PHOENICS ir gautus rezultatus palyginus su kitos
programos pateiktais rezultatais, pastebimas nesutapimas.
Todél galima daryti prielaida, kad taikyta metodika néra
tinkama nagrinéjamam procesui iSreiksti. Bity tikslinga
i$samiau i$nagrinéti ir kity programiniy pakety galimybes
bei tinkamuma tokio tipo uzdaviniams spresti.

3. Aerodinaminio vamzdzio kiirimas rodo, kad susiejus
praktika su teorija studenty jégomis galima suprojek-
tuoti ir pagaminti reto naudingumo jranga.



Literatira

AHLBORN [interaktyvus], [ziGréta 2012 m. liepos 19 d.].
Prieiga per interneta: http://www.ahlborn.com/Almemo.html

Bell, J. H.; Mehta, R. D. 1989. Boundary — Layer Predictions
for Small Low- speed Contractions. Washington: L’enfant
promenade, 372-374.

Chavez, M.; Hajra, B.; Stathopoulos, T.; Bahloul, A. 2011.
Near-field pollutant dispersion in the built environment by
CFD and wind tunnel simulations. Canada, 330-339.

Flaktwoods. Cylindrical & Splitter Silencers for fan systems.
Sveicarija. 12 p.

Guoliang Liu; Jie Xuan; Soon-ung Park. 2003. 4 new method
to calculate wind profile parameters of the wind tunnel
boundary layer. Seoul, Seoul National University, South
Korea, 1155-1162.

PHOENICS 3.5.1 [interaktyvus], [ziGréta 2012 m. gruodzio
19 d.]. Prieiga per interneta:
http://www.cham.co.uk/ChmSupport/encindex.php

Single Value Representation of Sound Spectrum [interakty-
vus], [zidréta 2012 m. rugséjo 19 d.]. Prieiga per interneta:
http://personal.cityu.edu.hk/~bsapplec/single.htm

Systemair [interaktyvus], [Zitiréta 2012 m. rugséjo 19 d.]. Priciga
per interneta: http://www2.systemair.com/en-za/systemair
products za2/products_za/axial-fans/medium-pressure-axial-
fans/axc/c710axc

Yakhot, A.; Liu, H.; Nikitin, N. 2006. Turbulent flow around a
wall-mounted cube: A direct numerical simulation, 994—1009.

EDUCATIONAL WIND TUNNEL
J. Bielskus, E. S. Juodis

Abstract

The paper analyzes an educational wind tunnel produced by the
Department of Building Energetics (DBE) of Vilnius Gediminas
Technical University. The equipment could be used for perform-
ing laboratory works and simple research. The article presents the
projection of inflow and outlet velocity in the working chamber of
DBE wind tunnel and carries out actual noise level measurement.
The received data are compared with information on the level of
noise generated by the fan considering instructions provided by
the manufacturer. In order to assess the reliability of the computer
program, simulation applying PHOENICS software has been
conducted. The aim of modeling is to simulate a pilot model
and to compare the obtained results with those of an analogous
test presented in scientific articles.

Keywords: wind tunnel, PHOENICS, sound level, velocity pro-
jection.
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