CTO S.A.
dostarcza tunele
dostosowane  do
wymagan Klienta.
Tunel moze stuzy¢ komercyjnym
badaniom stosowanym lub celom
edukacyjnym.

projektuje,

buduje i
aerodynamiczne
indywidualnych

Oferta CTO obejmuje zaawansowane
systemy sterowania, zintegrowany
system pozyskiwania danych (DAS)

oraz  szeroka game  urzadzen
pomiarowych wykorzystywanych w
nowoczesnych badaniach

aerodynamicznych.

Edukacyjny tunel aerodynamiczny
typu otwartego

Tunel charakteryzuje sie obiegiem otwartym, zorientowanym w ptaszczyznie
poziome;.

Umozliwia on uzyskanie wiedzy o aerodynamice obiektéw morskich, lagdowych statych
i mobilnych, a takze latajgcych na podstawie eksperymentéw przeprowadzonych z
modelem lub prototypem.

Tunel wyposazony jest w:
e przestrzen pomiarowg umozliwiajgcq wizualizacje
i obserwacje przeptywu,
e urzadzenia umozliwiajgce pomiar i rejestracje
¢ danych pomiarowych: predkosci przeptywu
lub strumienia masy oraz sity nosnej i sity oporu.

......

Tunel moze by¢ zbudowany z r6znych materiatow:
drewna, sklejki, laminatu czy stali, zgodnie
z wymaganiami uzytkownika koicowego.

Tunel moze zosta¢ doposazony w:

o state lub wymienne siatki redukujgce natezenie turbulencji,

e urzadzenia pomiarowe: trawerse pomiarowg, dynamometry itp.

e urzadzenie do pomiaru grubosci warstwy przysciennej przy optywie ptaskiej ptyty z
doktadnoscia przesuwu czujnika do 0,01 mm (czujnik z wyswietlaczem elektronicznym

przemieszczenia),

o system do akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych,
e inne zgodnie z zapotrzebowaniem uzytkownika koficowego.

Kontakt:

Zaklad Projektowo-Technologiczny
ul. szczeciriska 65

80-392 Gdarisk

Polska

tel.: (+48 58) 5116242

e-mail: zt@cto.gda.pl
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Specyfikacja techniczna

Typ

Wymiary gabarytowe tunelu

CTO-LSWT-C1/41/1/5,5
6,2x2,1x1,12m

Wymiary przestrzeni pomiarowej 0,3x0,3x0,9m

Predkos¢ strumienia powietrza od 4 m/s do 41 m/s

Intensywno$¢ turbulencji <0,5%

Zespo6t napedowy jednostopniowy wentylator osiowy
Moc zespotu napedowego 5,5 kW

CTO-KK01/2021v.1



CTO S.A. projektuje, buduje i
dostarcza tunele aerodynamiczne
dostosowane do indywidualnych
wymagan Klienta.

Tunel moze stuzy¢ komercyjnym
badaniom stosowanym lub celom
edukacyjnym.

Oferta CTO obejmuje zaawansowane
systemy sterowania, zintegrowany
system pozyskiwania danych (DAS)

oraz  szeroka game  urzadzen
pomiarowych wykorzystywanych w
nowoczesnych badaniach

aerodynamicznych.

Tunel aerodynamiczny
do badania lotu ptakow

Tunel aerodynamiczny niskich predkosci, otwarty przeznaczony do badania lotu
zywych ptakéw. Konstrukcja tunelu (typ dmuchawa) pozwala na generowanie
strumienia powietrza w przestrzeni pomiarowej w warunkach réwnowagi cisnienia

otoczenia. Przestrzen
niemagnetycznych,
testowanego ptaka.

umozliwia

Konstrukcja tunelu zapewnia mozliwo$¢ osiowego
przechytu komory pomiarowej w zakresie
od -1° do + 8° dla symulacji lotu wznoszacego

i szybowania badanego ptaka.

pomiarowa, wykonana w

obserwacje oraz

catosci z materiatéw
nieograniczony dostep do

Tunel moze zosta¢ doposazony w:

o state lub wymienne siatki redukujgce natezenie turbulencji,
e urzadzenia pomiarowe: trawerse pomiarowg, dynamometry itp.

 stoty obrotowe,

o system do akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych,
e inne zgodnie z zapotrzebowaniem uzytkownika koicowego.

Kontakt:

Zaklad Projektowo-Technologiczny
ul. szczeciriska 65

80-392 Gdarisk

Polska

tel.: (+48 58) 5116242

e-mail: zt@cto.gda.pl
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Specyfikacja techniczna

Typ

Wymiary zewnetrzne tunelu (LxBxH)

Wymiary przestrzeni pomiarowej (LxBxH)

Zakres predkosci przeptywu powietrza

w przestrzeni pomiarowe;j

Max. turbulencja powietrza w przestrzeni pomiarowej
dla20m/s

Zespot napedowy

Moc zespotu napedowego

Masa catkowita tunelu

CTO-LSWT-0-C1-2,6/28/4/88
17,2x3,6x49m
22x18x1,5m

5+28m/s

02 %
Zespot 4 wentylatoréw osiowych

4x22 kW
22000kg

CTO-KK02/2021v.1



Uniwersalny tunel aerodynamiczny do
badan w zakresie aerodynamiki
doswiadczalnej

Tunel aerodynamiczny jest podstawowym urzadzeniem badawczym do badan w
zakresie aerodynamiki doswiadczalne;j.

Zakres zastosowania tuneli aerodynamicznych obejmuje m.in.
o Testowanie modeli, statkéw morskich, morskich obiektéw technicznych, jachtéw,
pojazdéw drogowych i kolejowych, budynkdw,
o Kalibracje przyrzadéw do pomiaru wiatru,
e Badania/treningi sportowcow i sprzetu sportowego,
¢ Badania procesow transportu eolicznego.

CTO S.A. projektuje, buduje i
dostarcza tunele aerodynamiczne
dostosowane do indywidualnych
wymagan Klienta.

Tunel moze stuzy¢ komercyjnym
badaniom stosowanym lub celom

Tunele aerodynamiczne moga by¢ wyposazone

edukacyjnym.

w zamknietg, otwartg lub szczelinowa
Oferta CTO obejmuje zaawansowane przestrzen pomiarowa.
systemy sterowania, zintegrowany Korzystnym rozwigzaniem jest wyposazenie
system pozyskiwania danych (DAS) tunelu w dwie wymienne przestrzenie
oraz  szeroky  game  urzadzef pomiarowe, charakteryzujace sie
pomiarowych  wykorzystywanych ~ w réznymi polami przekroju, zakresem
nowoczesnych badaniach

predkosci przeznaczone do réznych

aerodynamicznych. ,
zastosowan.

Tunel moze zosta¢ doposazony w:
o state lub wymienne siatki redukujgce natezenie turbulencji,
e urzadzenia pomiarowe: trawerse pomiarowg, dynamometry itp.
o ukfad chtodzenia i osuszania powietrza w tunelu,
¢ stoly obrotowe,
o system do akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych,
e inne zgodnie z zapotrzebowaniem uzytkownika koricowego.

Kontakt: Specyfikacja techniczna
Typ CTO-LSWT-C2-1,8/60/1
Zaktad Projektowo-Technologiczny Przestrzer pomiarowa Parametry_przestrzeni pomiarowej
ul. szczeciriska 65 niskich predkosci wysokich predkosci
80-392 Gdarisk Wymiary(LxBxH) 4450 x 1800 x 2000mm 2450 x 1275 x 1415mm
Polska Zakres predkosci przeptywu powietrza 0,6 +30m/s 0,6 +60m/s
tel.: (+48 58) 5116242 Max. poziom turbulencji <0,3% <0,3%
e-mail: zt@cto.gda.pl Zesp6t napedowy wentylator osiowy jednostopniowy
Moc zespotu napedowego 160 kW
.’;[ Masa catkowita tunelu 42,5t
CTO SA

www.researchequipment.eu
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Duzy, poddzwiekowy tunel
aerodynamiczny

Poddzwiekowy tunel aerodynamiczny jest obiektem badawczym powszechnie
stosowanym do przeprowadzania eksperymentalnych badan modelowych.

Wyniki tych testéw znajduja zastosowanie w przemysle lotniczym, motoryzacyjnym,
kolejowym i morskim, a takze inzynierii lagdowej. Pomimo znacznego rozwoju fizyki
obliczeniowej zakres zastosowan poddzwiekowych tuneli aerodynamicznych stale

wzrasta.
CTO S.A. projektuje, buduje i
dostarcza tunele aerodynamiczne Tunel poddZwigkowy o przekroju przestrzeni pomiarowej
dostosowane do indywidualnych ponad 100ft2 jest powszechnie uznawany
wymagarn Klienta. za duzy obiekt. Zazwyczaj duzy poddzwiekowy tunel
Tunel moze stuzy¢ komercyjnym aerodynamiczny charakteryzuje sie zamknietym,
badaniom stosowanym lub  celom poziomo zorientowanym obiegiem i otwarta

edukacyjnym. lub zamknietg przestrzer pomiarowa. Przeptyw powietrza

jest generowany przez pojedyncze lub wielokrotne
wentylatory osiowe.
Tunel moze by¢ wyposazony w jedng

Oferta CTO obejmuje zaawansowane
systemy sterowania, zintegrowany
system pozyskiwania danych (DAS)

oraz szerokg game urzadzen z wielu sekcji testowych zgodnie
pomiarowych wykorzystywanych w z wymaganym profilem operacyjnym.
nowoczesnych badaniach

aerodynamicznych.

Tunel moze zosta¢ doposazony w:
o state lub wymienne siatki redukujgce natezenie turbulencji, P LTy
e urzadzenia pomiarowe: trawerse pomiarowg, dynamometry itp.
 stoty obrotowe,

e uktad chtodzenia i osuszania powietrza w tunelu,
o system do akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych,
e inne zgodnie z zapotrzebowaniem uzytkownika koricowego.

Kontakt: Specyfikacja techniczna
Typ CTO-LSWT-C1-12/50/6/960
Zaklad Projektowo-Technologiczny Gabarytowe wymiary komory pomiarowej (LxBxH) 12x4,3x28m
ul. szczecifiska 65 Zesp6t napedowy 6 réwnolegtych wentylatoréw osiowych
80-392 Gdarisk Wymagana moc zespotu napedowego 960 kW
Polska Zakres predkosci 2+50m/s
tel.: (+48 58) 5116242 Intensywno$¢ turbulencji strumienia
e-mail: zt@cto.gda.pl swobodnym przestrzeni pomiarowej 0,2%
Doktadnosé regulacji predkosci 1%
i.’“:
CTO SA.

www.researchequipment.eu
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CTO S.A. projektuje, buduje i
dostarcza tunele aerodynamiczne
dostosowane do indywidualnych

wymagan Klienta.

Tunel moze stuzyé komercyjnym
badaniom stosowanym lub celom
edukacyjnym.

Oferta CTO obejmuje zaawansowane
systemy sterowania, zintegrowany
system pozyskiwania danych (DAS)

oraz  szeroka game  urzadzen
pomiarowych wykorzystywanych w
nowoczesnych badaniach

aerodynamicznych.

Tunel aerodynamiczny do
wzorcowania przyrzadow pomiarowych

Wszelkie przyrzady pomiarowe, w tym anemometry, w celu potwierdzenia
prawidtowosci ich wskazan, poddawane sg procedurom wzorcowania realizowanym w
akredytowanych laboratoriach pomiarowych.

Wzorcowanie przyrzadéw pomiarowych, to pordwnanie ich wskazan ze wskazaniami
wzorca, tj przyrzadu wzorcowanego w innym laboratorium akredytowanym o lepszej
zdolnosci pomiarowej CMC, co wynika z ogdlnych zasad tzw. spdjnosci pomiarowe;.
Stanowisko laboratoryjne, oprécz wzorca, musi posiada¢
mozliwo$¢ wytworzenia odpowiedniego przeptywu powietrza.

Istotng cecha tunelu aerodynamicznego do wzorcowania
jest uzyskiwanie stabilnego przeptywu powietrza

w przestrzeni pomiarowej w catym zakresie predkosci, takze
w zakresie niskich wartosci od 0,1 do 1m/s.

Tunel moze by¢ typu zamknietego lub otwartego,
zbudowany z réznych materiatéw,

w tym drewna, sklejki, kompozytu czy stali,
w zaleznosci od preferencji uzytkownika
koricowego.

Tunel moze zosta¢ doposazony w:

¢ state lub wymienne siatki redukujgce natezenie turbulencji,
e urzadzenia pomiarowe: trawerse pomiarowg, dynamometry itp.

 stoty obrotowe,
e generator podmuchéw

o ukfad chtodzenia i osuszania powietrza w tunelu,
o system do akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych,
e inne zgodnie z zapotrzebowaniem uzytkownika koficowego.

Kontakt:

Zaklad Projektowo-Technologiczny
ul. szczeciriska 65

80-392 Gdarisk

Polska

tel.: (+48 58) 5116242

e-mail: zt@cto.gda.pl
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Specyfikacja techniczna

Typ

Wymiary zewnetrzne tunelu (LxBxH)
Wymiary przestrzeni pomiarowej (LxBxH)

CTO-LSWT-01-0,8/40/6/45
15,5x3%2,6 m
1,2x1,07x0,75 m

Zakres predkosci przeptywu powietrza

w przestrzeni pomiarowe;j 0,2+40 m/s

Max. turbulencja powietrza w przestrzeni pomiarowej 0,5 %

Zespo6t napedowy Zespot 6 wentylatoréw osiowych jednostopniowych
Moc zespotu napedowego 45 kW

Masa catkowita stanowiska 9t

CTO-KK09/2021v.1



CTO S.A. projektuje, buduje i
dostarcza tunele aerodynamiczne
dostosowane do indywidualnych
wymagan Klienta.

Tunel moze stuzy¢ komercyjnym
badaniom stosowanym lub celom
edukacyjnym.

Tunel aerodynamiczny typu zamknietego
do wzorcowania przyrzagdow
pomiarowych

Wszelkie przyrzady pomiarowe, w tym anemometry, w celu potwierdzenia
prawidtowosci ich wskazan, poddawane sg procedurom wzorcowania realizowanym w
akredytowanych laboratoriach pomiarowych.

Najistotniejsza cecha tunelu aerodynamicznego do wzorcowania przyrzadéw
pomiarowych jest generowanie stabilnego przeptywu powietrza
w przestrzeni pomiarowej (niski poziom turbulencji oraz maty kat
odchylenia strumienia od osi przestrzeni pomiarowej)

w petnym zakresie predkosci, takze w zakresie niskich predkosci
od 0,1 do Tm/s.

Tunel moze byé wykonany jako tunel zamkniety lub otwarty.

Tunel moze byé zbudowany z réznych materiatow,
Oferta CTO obejmuje zaawansowane w tym drewna, sklejki, kompozytu czy stali,
systemy sterowania, zintegrowany w zaleznosci od preferenciji uzytkownika koricowego.
system pozyskiwania danych (DAS)
oraz  szeroka game  urzadzen
pomiarowych wykorzystywanych w
nowoczesnych badaniach
aerodynamicznych.

Tunel moze zosta¢ doposazony w:
o state lub wymienne siatki redukujgce natezenie turbulencji,
e urzadzenia pomiarowe: trawerse pomiarowg, dynamometry itp.
 stoty obrotowe,
e generator podmuchéw
o ukfad chtodzenia i osuszania powietrza w tunelu,
o system do akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych,
e inne zgodnie z zapotrzebowaniem uzytkownika koficowego.

Kontakt: Specyfikacja techniczna
Typ CTO-LSWT-C1-01-0.25/60/1/30
Zaklad Projektowo-Technologiczny Gabarytowe wymiary tunelu (LxBxH) 9,7x3,6x22m
ul. szczeciriska 65 Wymiary przestrzeni pomiarowej 0,5x0,5x1,5m
80-392 Gdarisk Zespot napedowy jednostopniowy wentylator osiowy
Polska Wymagana moc zespotu napedowego 30 kW
tel.: (+48 58) 5116242 Zakres predkosci 0,1-60 m/s
e-mail: zt@cto.gda.pl Intensywnos¢ turbulencii strumienia
swobodnego w przestrzeni pomiarowej 0,3 %
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CTO S.A. projektuje, buduje i
dostarcza tunele aerodynamiczne
dostosowane do indywidualnych
wymagan Klienta.

Tunel moze stuzy¢ komercyjnym
badaniom stosowanym lub celom
edukacyjnym.

Oferta CTO obejmuje zaawansowane
systemy sterowania, zintegrowany
system pozyskiwania danych (DAS)
oraz  szeroka game  urzadzen
pomiarowych wykorzystywanych w
nowoczesnych badaniach
aerodynamicznych.

Poddzwiekowy tunel aerodynamiczny
typu otwartego

Tunel aerodynamiczny jest podstawowym urzadzeniem badawczym do badan w
zakresie aerodynamiki doswiadczalnej. Wyniki tych badan znajdujg zastosowanie w
przemysle lotniczym, motoryzacyjnym, kolejowym i morskim, a takze inzynierii

ladowe;.

Tunele aerodynamiczne moga by¢ wyposazone w zamknieta,
otwartg lub szczelinowg przestrzer pomiarowa.

Tunel moze zosta¢ doposazony w:

o state lub wymienne siatki redukujgce natezenie turbulencji,
e urzadzenia pomiarowe: trawerse pomiarowg, dynamometry itp.

 stoty obrotowe,
e generator podmuchéw

o ukfad chtodzenia i osuszania powietrza w tunelu,
o system do akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych,
e inne zgodnie z zapotrzebowaniem uzytkownika koficowego.

Kontakt:

Zaklad Projektowo-Technologiczny
ul. szczeciriska 65

80-392 Gdarisk

Polska

tel.: (+48 58) 5116242

e-mail: zt@cto.gda.pl
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Specyfikacja techniczna

Typ
Gabarytowe wymiary przestrzeni pomiarowe;j (LxBxH)
Zespot napedowy

Wymagana moc zespotu napedowego

Zakres predkosci

Intensywno$¢ turbulencji strumienia w swobodnym
przekroju przestrzeni pomiarowej

Doktadnos¢ regulacji predkosci

CTO-LSWT-C1-3/25/6/60

2,15m x 1,42m x 7,0m

6 rownolegtych jednostopniowych wentylatoréw
osiowych

90 kW

0+25m/s

0,5%
1%

CTO-KK16/2021v.1



Tunel aerodynamiczny zmiennej
turbulenc;ji

do

Tunel
eksperymentalnych badan przeptywu powietrza wokét réznych obiektow, a takze
obcigzen aerodynamicznych.

aerodynamiczny  jest urzadzeniem badawczym  uzywanym

Zakres zastosowania tunelu aerodynamicznego obejmuje miedzy innymi:
+ testowanie modeli sterowcéw, statkéw morskich, jachtéw zaglowych, pojazdéw
drogowych i kolejowych, konstrukcji i budynkéw,

CTO S.A. projektuje, buduje i
dostarcza tunele aerodynamiczne * pomiary sit i momentéw wywotanych optywem powietrza,
dostosowane do indywidualnych * badanie charakterystyk profili aerodynamicznych,

wymagan Klienta. « kalibracji przyrzadéw do pomiaru wiatru,

Tunel moze stuzy¢ komercyjnym - badanie sportowcéw i sprzetu sportowego,
badaniom stosowanym lub  celom - badanie procesdw transportu eolicznego.
edukacyjnym.

Tunel wyposazony jest w sekcje siatek z
mozliwoscig dowolnej ich konfiguracji
wewnatrz tunel, dzieki czemu w przestrzeni

Oferta CTO obejmuje zaawansowane
systemy sterowania, zintegrowany
system pozyskiwania danych (DAS)

oraz szerokg game urzadzen pomiarowej mozna uzyskiwac rozne wartosci
pomiarowych wykorzystywanych w natezenia turbulenciji.
nowoczesnych badaniach

aerodynamicznych

Tunel moze by¢ dostarczony wraz z:
¢ Statymi lub wymiennymi siatkami redukujgcymi natezenie turbulencji w przestrzeni
pomiarowe;j,
¢ Uktadem chtodzenia i osuszania powietrza w tunelu,
o Stotem obrotowym,
o Urzadzeniami pomiarowymi tj.: trawersami pomiarowymi, dynamometrami itp.
e Systemem do wizualizacji i akwizycji danych,
¢ Innym wyposazeniem w zaleznosci od zapotrzebowania Zamawiajgcego.

Kontakt: Specyfikacja techniczna

Typ CTO-LSWT-C2-1.08/100/1/250

Zaklad Projektowo-Technologiczny
ul. szczeciriska 65

80-392 Gdarisk

Polska

tel.: (+48 58) 5116242

e-mail: zt@cto.gda.pl
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Wymiary przestrzeni sSrodowiskowej

Wymiary przestrzeni lotniczej

Zakres predkosci - przestrzen Srodowiskowa
Zakres predkosci - przestrzen lotnicza
Intensywno$¢ turbulencji strumienia
swobodnego w przestrzeni lotniczej

Kat odchylenia strumienia powietrza od

osi tunelu w obu ptaszczyznach

Wymiary zewnetrzne tunelu (L x B x H)
Zespot napedowy
Moc zespotu napedowego

11.05x2.0x2.6 m
2.65x1.26x0.9m
0.1+25m/s
0.1+100 m/s

0.05%

Przestrzen srodowiskowa <1°
Przestrzer lotnicza <0.3°
26.13x8.3x2.86 m
jednostopniowy wentylator osiowy
250 kW

CTO-KK24/2021v.1



