Streszczenie

Charakterystyki $migla obudowanego ze sterowaniem ciggiem za pomocg
pierscienia o zmiennej geometrii

Praca zawiera przeglad dotychczasowego stanu techniki w zakresie napgdow
otunelowanych stanowigcych motywacj¢ do podjgcia niniejszej pracy. W pracy
zamieszczono opis koncepcji i realizacji ukfadu dyszowego o zmiennej geometrii
opartego o rozwiazanie biomimetyczne. Istotng czes¢ pracy stanowi opis stanowiska
doswiadczalnego i badan eksperymentalnych, W pracy przedstawiono wyniki badan
modelu, wyniki 32 réznych konfiguracji geometrii obudowy Smigta. Wyniki dla
$migla otunelowanego poréwnano z z charakterystykami $migla otwartego o tej same;
geometrii co wirnik obudowany. Przedstawiona zastata doglgbna analiza wynikow
eksperymentu potaczona z analiza bledu. W czgsci numerycznej omowiono
przygotowanie modelu geometrycznego, dobdr typu i generowanie siatek
obliczeniowych, dobor modeli turbulencji. Obliczenia numeryczne przeprowadzono
dla dwéch przypadkéw geometrii pierécienia. Wyniki obliczen poréwnano z danymi
doswiadczalnymi.

W ramach badafi objetych niniejsza pracg potwierdzono dwie tezy. Pierwsza
z nich byla praktyczna mozliwo$¢ zbudowania obudowy $migla o zmiennej
geometrii, ktéra dla matych posuwow bedzie posiadata cechy smigla obudowanego
z dysza przyspieszajaca, natomiast po zmianie konfiguracji bgdzie posiadata cechy
$migla obudowanego z dysza opoZniajaca. Drugg potwierdzong teza byto
-zastosowanie zmiennej geometrii obudowy $migla pozwala na uzyskanie wigkszego
ciagu dla warunkéw statycznych i matych posuwéw oraz poprawg sprawnosci dla
wiekszych posuwéw, w szczeg6lnosci umozliwia uzyskanie ciagu dla posuwéw
wiekszych niz maksymalne dla $migla otwartego, dla zalozonego statego skoku
smigla.

Dla przebadanej geometrii stwierdzono ogélng zalezno$¢, pomigdzy zdolnoscia
do wytwarzania ciggu statycznego i ciagu dla duzych posuwow (powyzej 0,7). Jest
ona odwrotnie proporcjonalna: im wyzszy przyrost ciggu statycznego tym wigkszy
opor pierécienia przy wyzszych predkosciach i mniejszy ciag catkowity zespotu
napedowego dla wigkszych posuwéw. Im wigksza zdolnos¢ do wytwarzania ciaggu dla
duzych posuwéw, tym mniejsza zdolno$¢ do wytwarzania ciggu statycznego.
W przeprowadzonych badaniach uzyskany przyrost posuwow uzytecznych wynosit
okolo 12%, natomiast sprawnosci uzyskane w tym dodatkowym zakresie sa o ponad
20% mniejsze niz dla $migla otwartego. Tym samym udalo si¢ udowodni¢, ze
mozliwe jest poszerzenie zakresow stosowalnosci $migla otunelowanego poprzez
zastosowanie pierécienia o zmiennej geometrii.
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Summary of the PhD thesis by Tomasz Muszynski
Characteristics of a variable geometry ducted propeller

The following work presents an exhaustive overview of the current state of technology
with regard to shrouded propulsors which motivated further research described later in
the thesis. It discusses the idea and practical details concerning the implementation of
a variable geometry nozzle system based on the biomimetic solutions. An important
part of the work constitutes a detailed description of the conducted experiments and
the experimental environment. In particular, it presents the model test results and 32
configurations of shroud geometry. The results for the ducted propeller are compared
with the characteristics of an open propeller of the same geometry as a shrouded rotor.
A detailed discussion of the obtained results is accompanied by the error analysis.
In a numerical part, the preparation of a geometric model, choice and generation of
calculation grids as well as the selection of the turbulence models are studied.
Numerical calculations are conducted for two cases of ring geometry. Finally, the
results of the calculations are compared with the experimental data.

As a part of the thesis research two theses have been confirmed. The first one relates
to the practical possibility of a construction of a variable shroud geometry, which
would have the properties of a ducted propeller with an accelerating nozzle for low
feed rates, but after configuration’s change it would have properties of a ducted
propeller with a decelerating nozzle.

The second confirmed thesis states that for an assumed constant-pitch propeller pitch
an application of a variable shroud geometry makes it possible to achieve an increased
thrust for static conditions and low feed rates as well as an improved efficiency for
higher feed rates. In particular, makes it possible to achieve thrust for higher feed
rates than the maximal ones for an open propeller.

For a studied geometry a general dependency between the ability to generate static
thrust and thrust for high feed rates (greater than 0,7) could be observed. The
dependency is inversely proportional: the larger an increase of a static thrust, the larger
ring drag resistance for higher velocities and the lower the total thrust of a drive for
higher advance ratios feed rates. The greater the ability to generate thrust for higher
advance ratios feed rates, the weaker the ability to generate static thrust. In the
conducted research the achieved increase in the effective advance ratios by 12%, while
the efficiencies achieved in this additional range are by over 20% larger than for an
open propeller. Thereby, it has been proven that the widening of the applicability
scope of a ducted propeller is possible due to the application of a variable geometry
ring.
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