STRESZCZENIE

Poprawa sprawnos$ci lopatek transonicznych w silnikach lotniczych to kluczowy aspekt
projektowania. Zlozona struktura przeplywu, spowodowana falami uderzeniowymi i
oddziatywaniem z warstwg przyscienng moze prowadzi¢ do niestacjonarnych efektow
wplywajacych na stan dynamiczny uktadu, obnizenie sprawnosci, a takze fluktuacje masowego
nat¢zenia przeptywu. Wiele badan koncentruje si¢ na wykorzystaniu innowacyjnych technik
redukcji oderwania poprzez turbulizacj¢ warstwy przysciennej, co pozytywnie wptywa na
stabilizacje uktadu. Kluczowe pozostaje pytanie o wplyw lokalizacji przej$cia laminarno-
turbulentnego (L-T) na strukturg obszaru interakcji, czyli jak blisko fali uderzeniowej nalezy
indukowac¢ przejscie laminarno-turbulentne i redukowac strefe¢ oderwania.

W pierwszym etapie pracy poddano analizie charakterystyczne struktury przeptywu w
transonicznej palisadzie sprezarki w ramach modelu dwu- 1 trojwymiarowego, a takze zbadano
wptyw  aktywnego sterowania przeptywem na struktury w narozach kanatlu
mig¢dzylopatkowego.

Drugi etap koncentruje si¢ na procesie projektowania stanowiska pomiarowego, ktore
ma na celu odwzorowanie przeptywu reprezentatywnego dla palisady sprezarki transoniczne;j,
a w szczegolnosci strony ssacej profilu. W tej czesci zaprojektowano ksztalt Scian sekcji
pomiarowej w oparciu o linie pradu wyznaczone z przeplywu w palisadzie liniowe;.
Przeanalizowano réwniez wplyw polozenia profili wzglgdem $cian stanowiska pomiarowego i
kata naptywu na konfiguracje¢ fal uderzeniowych. Ponadto, w oparciu o obliczenia przeptywu
trojwymiarowego zbadano wplyw otworéw wykorzystanych do sterowania przeplywem w
narozach.

W kolejnym etapie przedstawiono opis modelu obliczeniowego i wyniki pomiaréw w
laboratorium transonicznym IMP PAN. Dane eksperymentalne walidujag model numeryczny,
pokazujac rozktad predkosci przed i za profilami, izentropowa liczbe Macha, uktad falowy,
wizualizacj¢ gradientu gestosci i olejowa w bliskiej odlegtosci od strony ssacej dolnego profilu,
rozktad ci$nienia statycznego i $lad aerodynamiczny.

W ostatnim (czwartym) etapie pracy dokonano analizy wptywu potozenia elementéw
wymuszajacych przejscie L-T na profilu, na przyktadzie dwoch przypadkéw i porownaniu z
danymi eksperymentalnymi. Pierwsza konfiguracja zostata dobrana tak, aby do wymuszenia
przejscia L-T doszto jak najblizej fali uderzeniowej celem uzyskania cienkiej turbulentnej
warstwy przy$ciennej przed falg uderzeniowa. W drugim modelu zdecydowano si¢ na
wymuszenia przejscia L-T tuz za samg krawedzig natarcia profilu, aby uzyska¢ turbulentng
warstwe przyscienng, ktora moze rozwing¢ si¢ na dluzszym dystansie niz ma to miejsce w
konfiguracji poprzedniej. Dodatkowo, przeprowadzono analiz¢ numeryczng, ktéra miata na
celu zbadanie wpltywu wysoko$ci stopnia na interakcj¢ fali uderzeniowej z warstwa
przyscienng. W tym celu przygotowano dwie dodatkowe geometrie, tworzac w sumie trzy
warianty o rdznej wysokosci stopnia dla pierwszej 1 drugiej konfiguracji. Otrzymane wyniki
porownano z przypadkiem referencyjnym.

Wnhioski wskazuja, ze przy niewielkich rozmiarach stopnia na profilu nie obserwuje si¢
istotnych zmian jakosciowych w stosunku do przeptywu referencyjnego. Zwigkszenie
wymiarow stopnia prowadzi do pogrubienia warstwy przysciennej przed strefa interakcji,
poszerzajac $lad aerodynamiczny 1 zmniejszajac sprawnos¢. Pozytywny wpltyw wymuszenia
przejscia L-T zaobserwowano tylko w jednym przypadku eksperymentalnym. Dalsze badania
sg potrzebne, aby lepiej zrozumie¢ rozbieznosci migdzy eksperymentami a symulacjami
RANS. Istniejgce stanowisko zaprojektowane w ramach tej pracy z powodzeniem moze zostaé
wykorzystane do kolejnych badan.
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