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W przestrzeni migdzylopatkowej maszyn wirnikowych

Streszczenie rozprawy doktorskiej

Mozliwo$¢ badania ruchu plynu poprzez sledzenie ewolucji pola wirowego jest bardzo
atrakcyjng i pozadang metoda badawczg. Ptyn optywajacy z duzg predkosceig ciata state, w tym topatki
maszyn wirnikowych wywoluje chwilowe zmiany rozkladu pola predkosci, prowadzac do
powstawania niestacjonarnymi zjawisk. Efekty niestacjonarne majg istotny wplyw na proces
generowania sity no$nej i oporu na profilach fopatek turbin. Sity te odgrywajg szczegdlnie wazng role
w turbinach o niskiej gestoéci utopatkowania. Do takich maszyn zaliczamy klasyczne turbiny
wiatrowe oraz intensywnie rozwijane hydrokinetyczne turbiny wodne napgdzane nurtem wody.
Stosunek sily nosnej do sity oporu zwany wspotczynnikiem doskonatoéci aerodynamicznej jest
istotnym parametrem aerodynamicznym ukladu kinematycznego turbiny. Poprzez odpowiednig
kontrolg niestacjonarnych zjawisk wirowych mozliwa jest poprawa jego wartodci. Przeklada sie
bezposrednio na zmiang sity obwodowe; dzialajacej na wirnik. Wzrost doskonatosci aerodynamicznej
profilu poprawia takze wspétczynnik wykorzystania energii kinetycznej medium i przybliza go do
limitu Betza.

Niestacjonarne efekty odgrywaja rowniez kluczowa rol¢ w klasycznych maszynach
wielostopniowych wykorzystywanych w energetyce zawodowej oraz lotnictwie. Wspdlne
oddzialywanie ze sobg wspétpracujacych stopni maszyn wirnikowych jest w dzisiejszych czasach
istotnym obszarem zainteresowania wielu badaczy.

W pracy zdecydowano si¢ na przeprowadzenie badan nad kontrolg i zachowaniem si¢ struktur
wirowych przy optywie profilu topatki turbinowej. Do tego celu opracowany zostat program
rozwigzujacy réwnanie transportu wirowos$ci. Réwnanie to rozwigzywane jest przy uzyciu metody
dyskretnych wiréw, ktéra dzigki zastosowaniu algorytmu dekompozycji lepkosciowej pozwala na
rozwigzanie réwnania konwekcji i dyfuzji w dwoch krokach. Zastosowanie metody penalizacji
pozwolito na wykonywanie obliczef optywu ciata o dowolnie ztozonym ksztalcie. W tej metodzie
cialo state oraz ptyn traktowane sg jako ztoza porowate o réznych przepuszczalno$ciach.

W pracy przedstawiono implementacj¢ metody dyskretnych wiréw, ktéra dzigki zastosowaniu
techniki obliczen réwnoleglych oraz wdrozenia kompaktowych schematéw réznicowych wysokiego
rzgdu charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscia obliczeniowg potgczong z poprawiona doktadnoscig.
Pozwala to na precyzyjne §ledzenie pola wirowego przy oplywach ciat z duza liczbg Reynoldsa.
Program postuzyt do okreslenia wpltywu wykonania wngki po stronie grzbietowej profilu
aerodynamicznego na zachowanie si¢ pobliskiego pola przeplywowego. Jej gtownym zadaniem jest
zmniejszenie oddziatywania strefy recyrkulacji i ograniczenie intensywnosci wirdw w tej strefie.
Badania numeryczne zostaly uzupehione o wizualizacje przeptywu z wykorzystaniem barwnikéw
fluorescencyjnych oraz o przypadek obliczeniowy, w ktérym uwzgledniono przeptyw z warunkami
periodycznymi do symulowania przeptywu przez stopien o duzej gestosci ulopatkowania - palisade
lopatkowa turbiny T106A.
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