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Turbina niskiego cisnienia (LPT) jest jednym z najwazniejszych elementéw silnika lotniczego.
Osiggi aerodynamiczne turbiny majg zatem kluczowe znaczenie dla producentéw silnikéw lotniczych.
Obecnie do projektowania aerodynamicznego elementdw turbin najczesciej stosowane sg metody
RANS (ang. Reynolds-averaged Navier-Stokes). Wykorzystywane sg zaréwno modele w petni
turbulentne jak i modele uwzgledniajace przejscie laminarno-turbulentne w warstwie przysciennej.
Ocena dokfadnosci modeli opartych na podejsciu RANS ma zatem kluczowe znaczenie dla jakosci
procesu projektowania aerodynamicznego turbin niskiego cisnienia.

W pracy doktorskiej przedstawiono walidacje trzech modeli turbulencji (k-g, k-w i k-w SST) dla
przeptywu przez ptaska palisade o nieskoriczenie duzej liczbie fopat utwierdzonych na ptaskiej ptycie.
Dokonano szczegoétowej analizy przeptywu wtérnego w poblizu podstawy topat. Wyniki symulacji
numerycznych poréwnano z danymi eksperymentalnymi. Analizy poréwnawcze pokazaty, ze w klasie
modeli w petni turbulentnych modele k-w i k-w SST najlepiej opisujg dynamike przeptywu w poblizu
podstawy topat. Nastepnie dokonano analiz przeptywu przez czterostopniowg turbine niskiego
cisnienia z zastosowaniem modeli k-w i k-w SST. Wyniki symulacji numerycznych poréwnano
z wynikami pomiaréw uzyskanymi w Laboratorium Badan Napeddw Lotniczych Polonia Aero
zlokalizowanym w Zielonce, Polska. Ocene jakosci wynikdw numerycznych wykonano poprzez
poréwnanie masowego natezenia przeptywu, rozktadéw cisnie na powierzchni topat na wlocie do
turbiny a takze usrednionych masowo cisnien catkowitych oraz temperatur catkowitych w wybranych
przekrojach turbiny. Wykazano, ze modele k-w i k-w SST w poprawny sposdb pozwalajg wyznaczyé
usrednione masowo wielkosci w wybranych przekrojach na wlocie i wylocie z turbiny. Wyniki
przeprowadzonych analiz pozwolity rowniez stwierdzi¢, ze przeptyw wtdrny jaki powstaje przy
podstawie i na koncéwkach topat w wiencu kierowniczym w znaczacy sposdb wptywa na wielkosé
strat cisnienia catkowitego.

Warstwa przysScienna na znacznej czesci powierzchni topat w wiencu kierowniczym
i wirnikowym turbiny moze mieé charakter laminarny lub moze dojs¢ do zjawiska przejscia
laminarno-turbulentnego. W zwigzku z tym, konieczne jest opracowanie wiarygodnych modeli
przejscia laminarno-turbulentnego, ktére w poprawny sposdb opisywatyby dynamike procesu
turbulizacji warstwy przysciennej. W pracy doktorskiej przedstawiono rdéwniez rozwiniecie



algebraicznego modelu przejscia laminarno-turbulentnego dla przeptywu w oderwanej warstwie
przysciennej celem poprawy oszacowan punktu przejscia laminarno-turbulentnego w obecnosci
duzego poziomu turbulencji w przeptywie poza warstwg i dla duzego dodatniego gradientu cisnienia
w kierunku gtéwnym przeptywu. Uzyskane wyniki symulacji numerycznych zostaty poréwnane
z referencyjnymi wynikami LES (ang. large eddy simulation) oraz z wynikami uzyskanymi przy uzyciu
w petni turbulentnego modelu k-w i modelu przejscia laminarno-turbulentnego LCTM (ang. local
correlation-based transition model) autorstwa Mentera i in. dla przeptywu przez ptaskg palisade
z topatami utwierdzonymi na ptycie. Zaréwno model algebraiczny jak i model LCTM pozwalajg
uzyskac dobrg zgodnosc z referencyjnymi wynikami LES na usrednionych masowo rozktadach cisnien
catkowitych wzdtuz kanatu miedzytopatkowego. Jednak model algebraiczny jest doktadniejszy
od modeli LCTM i k-w w oszacowaniach poziomu strat ci$nienia catkowitego w rdzeniach struktur
wirowych i katow predkosci na wylocie z palisady. Dlatego tez ulepszony algebraiczny model przejscia
laminarno-turbulentnego mozne stanowi¢ alternatywe dla powszechnie stosowanych modeli
przejscia laminarno-turbulentnego opartych na rozwigzaniu dodatkowych réwnan transportu.



