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KoordynacjaKoordynacja AA--DD, 16 , 16 partnpartn . . (A(A--E, E, --F F , , --S S and and --UK, ONERA, DLR, ETWUK, ONERA, DLR, ETW ). ). 

Ulepszenie technik eksperymentalnych sUlepszenie technik eksperymentalnych s łłuuŜąŜących w cych w badaniach opbadaniach op łływyw óów w 
modeli samolotmodeli samolot óów w w w Europejskim Tunelu Europejskim Tunelu TransonicznymTransonicznym ((ETWETW).).

1.2.11.2.1 Model peModel pe łłny ny REMFIREMFI z zamocowaniem typu z zamocowaniem typu „„ bladeblade --stingsting ””
3.2.23.2.2 Model poModel po łłóówkowy wkowy DLR F11DLR F11

z podstawkz podstawk ąą typu typu „„ penichepeniche ””

FLIRETFLIRET (2005 (2005 -- 2008) F2008) FLILIghtght RREEynoldsynolds nnumber Testingumber Testing
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3.2.23.2.2 „„penichepeniche””

1.2.11.2.1 „„bladeblade--stingsting””
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1.2.11.2.1 „„bladeblade--stingsting””

model REMFImodel REMFI stingsting bladeblade

WpWpłływ yw supportusupportu -- δδδδδδδδCpCp
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3.2.2 3.2.2 „„penichepeniche””

model pemodel pełłnyny model pomodel połłóówkowywkowy

sisiłła noa nośśnana
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PoPołąłączenie klapaczenie klapa--kadkadłłub DLR ub DLR 
BraunschweigBraunschweig

PoPołąłączenie klapaczenie klapa--kadkadłłub IMP ub IMP 
PANPAN

Oderwanie Oderwanie -- DLRDLR Brak oderwania Brak oderwania -- IMPIMP
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Zastosowanie perforowanej Zastosowanie perforowanej śściany do likwidacji ciany do likwidacji 
fali uderzeniowej na wirniku helikoptera (2004 fali uderzeniowej na wirniku helikoptera (2004 -- ?)?)

Plan doktoratuPlan doktoratu::

1. 1. ImplementacjaImplementacja
w.bw.b. perforowanej . perforowanej śściany ciany 
do kodu CFDdo kodu CFD

2. 2. WalidacjaWalidacja
dziadziałłania ania w.bw.b. w odniesieniu do . w odniesieniu do 
danych eksperymentalnych dla danych eksperymentalnych dla 
3 konfiguracji przep3 konfiguracji przepłływowychywowych

3. 3. ZastosowanieZastosowanie
perforacji do perforacji do 
likwidacji halikwidacji hałłasu asu 
impulsowego impulsowego 
generowanego generowanego 
przez przez łłopaty wirnika opaty wirnika 
helikopterahelikoptera

brak perforacjibrak perforacji perforacja 20 perforacja 20 –– 80 %80 %

schemat dziaschemat działłania perforacjiania perforacji
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Walidacja war. brzeg. perforowanej Walidacja war. brzeg. perforowanej śścianyciany
EXPEXP

EXPEXP

CFDCFD

CFDCFD

Dysza (ONERA)Dysza (ONERA)

Dysza (Karlsruhe)Dysza (Karlsruhe)

Profil NACA0012 (NASA)Profil NACA0012 (NASA) EXP + CFDEXP + CFD EXP + CFDEXP + CFD
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Model wirnika helikoptera w zawisie (Model wirnika helikoptera w zawisie ( CaradonnaCaradonna ))

CaradonnaCaradonna--TungTung

22--łłopatowy wirnik opatowy wirnik 
o przekroju o przekroju 
NACA0012NACA0012

War. zawisuWar. zawisu::

tiptip MaMa: : 0.880.88

tiptip ReRe: : 44••101066

AoAAoA aa: 8: 8oo

NASA 1981NASA 1981 topologia siatkitopologia siatki

śślad aerodynamiczny wirnikalad aerodynamiczny wirnika siatka na pow. siatka na pow. łłopatyopaty



Model wirnika helikoptera w zawisie (Model wirnika helikoptera w zawisie ( CaradonnaCaradonna ))
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Perforacja:Perforacja:
porowatoporowatośćść: 5%: 5%

obciobciąŜąŜenie enie łłopatyopaty osiowe poosiowe połłooŜŜenie enie 
wiru krawwiru krawęędziowegodziowego

promieniowe popromieniowe połłooŜŜenie enie 
wiru krawwiru krawęędziowegodziowego

-- LIKWIDACJA FALI UDERZENIWEJ LIKWIDACJA FALI UDERZENIWEJ --
-- REDUKCJA HAREDUKCJA HAŁŁASU ASU --
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ŚŚlad aerodynamiczny wirnika w locielad aerodynamiczny wirnika w locie

Rotor Rotor AnalyserAnalyser TECPLOT TECPLOT AddAdd--OnOn

CentreCentre for Fluid for Fluid MechanicsMechanics SimulationsSimulations (CFMS)                                                         (CFMS)                                                         
AugustaAugusta --WestlandWestland 20082008--20092009
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Analiza Analiza aeroakustycznaaeroakustyczna wirnikwirnik óów PZL Ww PZL W --3 Sok3 Sok óółł I i III i II

PZL WPZL W--3 3 SokSokóółł II
wirnik czterowirnik czterołłopatowy (NACA)opatowy (NACA)

PZL WPZL W--3 3 SokSokóółł IIII
wirnik piwirnik pięęciociołłopatowy (ILH)opatowy (ILH)

topologia siatkitopologia siatki

Siatka Siatka 
strukturalna:strukturalna:

13 13 komponkompon.,.,
632 bloki, 632 bloki, 
41 milion41 milionóóww
objobjęętotośścici

siatka na kosiatka na końńccóówce wce łłopatyopaty


