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Od kilku dziesigcioleci zjawisko oddzialywania fali uderzeniowej z warstwa przy-
$cienng (ang. Shock wave-Boundary Layer Interaction, SBLI) jest przedmiotem in-
tensywnych badan, rozpoczetych przez Ackereta, Feldmana i Rotta w 1946 roku. Po-
trzeba kontroli przebiegu interakcji (ang. SBLI Control, SBLIC) byla gléwnym powo-
dem implementacji licznych metod sterowania przeptywem. Podstawowa motywacja
tych wysitkow byta koniecznosé zmniejszania lub nawet przeciwdzialania wystapieniu
oderwania warstwy przysciennej spowodowanego obecnoscia fali uderzeniowej, ktore
zazwyczaj prowadzi do znacznego wzrostu oporu aerodynamicznego, niepozadanych
strat przeplywowych i niebezpiecznych niestabilnosci. Jako przyktady metod sterowa-
nia zjawiskiem SBLI mozna poda¢ techniki pasywne: wentylacje i lokalng deformacje
powierzchni plata lub rézne rodzaje generatoréw wiréw wzdtuznych (strumieniowych,
blaszkowych czy pretowych).

Streszczenie opisuje propozycje innowacyjnej metody sterowania zjawiskiem ode-
rwania warstwy przysSciennej, spowodowanego obecnoscia prostopadlej fali uderze-
niowej na profilu lotniczym. Gléwnym celem tego badania numerycznego metodami
Obliczeniowej Mechaniki Plynéw (Computational Fluid Dynamics, CFD), opartymi
na usrednionych zasadach bilansu masy, pedu i energii dla plynu $cidliwego
i turbulentnego (Reynolds-Averaged Navier-Stokes equations, RANS), jest wstepna
ocena potencjalu zastosowania ruchomej (stycznie) powierzchni do sterowania zjawi-
skiem SBLI i ograniczenia oderwania (SBLIC-MW). Analiza efektywnos$ci metody
SBLIC-MW jest oparta na pordéwnaniu pozycji i intensywnosci fali uderzeniowej,
struktury stopy-)A, ksztaltu warstw przysSciennych (naplywajacych i poddanych
oddzialywaniu) i zasiegu oderwania, a takze charakterystyk aerodynamicznych plata
dla klasycznego profilu lotniczego NACA 0012, pracujacego w warunkach transonicz-
nych.
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Jest powszechnie wiadome, ze dla typowych liczb Macha M przed falg uderzeniowa
rzedu od 1.3 do 1.5 wartosé tarcia powierzchniowego jest stosunkowo wysoka, zwlasz-
cza dla przeplywéw turbulentnych. Obecnosé prostopadlej fali uderzeniowej znacznie
zaburza ksztalt naplywajacej warstwy przysciennej, powodujac istotne zmniejszenie
naprezenia stycznego, co czesto prowadzi do oderwania. Proponuje si¢ tu skorzystanie
z tego ukladu, wprowadzajac powierzchnie ruchomg stycznie do obszaru interakcji,
lokalnie przed fala uderzeniowa, pod nia oraz w dole przeptywu, tam gdzie powstaje
oderwanie. Mechanizm sterowania moze by¢ zaimplementowany jako zamkniety pas
unoszacy sie na poduszce powietrznej i przesuwajacy sie po rolkach, tworzacy ze-
wnetrzne poszycie strony ssacej profilu lotniczego w obszarze sterowania (szczegély
na Rysunku 1). Dwa warianty metody sa rozwazane pod wzgledem napedu systemu.
Po pierwsze, dzialanie w pelni pasywne polega na transferze pedu z przeptywu gltow-
nego przed falg uderzeniows dzigki obecnosci wysokiego naprezenia stycznego na $cia-
nie w tym rejonie. Ten ped zostaje przeniesiony przez pas napedowy do obszaru
znajdujacego sie za falg uderzeniowa, podwyzszajac odporno$é¢ warstwy przyscien-
nej na niekorzystny gradient ci$nienia i przeciwdzialajac oderwaniu. Z drugiej strony,
dzigki zastosowaniu dedykowanego systemu napedowego (wariant aktywny), predkosé
powierzchni ruchomej mogtaby by¢ kontrolowana, pozostawiajac mozliwos¢ dalszej
optymalizacji pod katem poprawy charakterystyk aerodynamicznych ptata.

prostopadta fala uderzeniowa

" lokalny obszar ’ oderwanie

/ za‘fala
g b ( il

linia dzwieku| | /
‘ ~~_naddiwiekowy-

naptyw-——
I:> \
\ 5 > \ rolka
profil /| |\ \ rH pas napedowy / \

Rysunek 1: Sterowanie oddzialywaniem prostopadtej fali uderzeniowej z warstwa, przyscienna,
za pomoca ruchomej $cianki (profil lotniczy NACA 0012 w warunkach transonicznych:
M=0.8, Re=4x10%i a=2.1°)



