SR7C-4

Badanie modelu rakiety suborbitalne;j
w naddzwickowym tunelu aerodynamicznym

F. Wasilczuk, P. Flaszynski, M. Kurowski, R. Szwaba

Instytut Maszyn Przeplywowych
Polskiej Akademii Nauk,
ul. Fiszera 14, 80-231 Gdansk

e-mail: fwasilczuk@imp.gda.pl

Wstep

Rakieta suborbitalna PERUN jest projektowana przez polska firme Space Forest
w projekcie wspotfinansowanym przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Celem
projektu jest wystrzelenie rakiety z tadunkiem sprzetu meteorologicznego o masie
50 kg na wysoko$é 150 km z maksymalna predkoscia ponad 1500 m/s (Ma =5).
Jednym z kluczowych wyzwan w projekcie takiej rakiety jest minimalizacja wspél-
czynnika oporu oraz zapewnienie rakiecie stabilnosci w trakcie lotu. W celu zbada-
nia wplywu parametréw rakiety na wspélczynnik oporu przeprowadzono pomiary
w naddzwickowym tunelu aerodynamicznym. Wyniki pomiaréw postuza do walidacji
modelu numerycznego, co pozwoli na uzycie go do zaawansowanych analiz aerodyna-
micznych oraz optymalizacji geometrii rakiety. W pierwszej fazie kampanii pomiarowej
testowane bylo pie¢ ksztaltéw nosa rakiety.

Dyskusja

Komora pomiarowa zostala zaprojektowana na bazie wczeéniejszych doswiadczen
oraz obliczen numerycznych RANS (Rysunek 1). Przekréj komory pomiarowej jest
ograniczony poprzez parametry stanowiska pomiarowego i wynosi 350 x 100 mm. Po-
jemnosé zbiornika prézniowego wpltywa na maksymalny czas pomiaru przy zalozonym
masowym natezeniu przeplywu. Biorac pod uwage te ograniczenia, $rednice kadtuba
modelu rakiety ustalono na 10 mm (skala 1:45). Przy zamierzonej predkosci prze-
plywu Ma =2.45 czas pomiaru wynosi 5 s. Poréwnanie ci$nienia zmierzonego na $cian-
kach pustej komory pomiarowej z wynikami obliczen numerycznych wykazuje dobra
zgodno$é. Site oporu mierzono z uzyciem czujnika XFTC300 Miniature Load Cell.
Dodakowo przeprowadzono wizualizacje technika Schlierena (Rysunek 2), ktére po-
rownano z wynikami obliczen numerycznych. Wstepne wyniki poréwnan pokazuja do-
bra zgodnos¢ lokalizacji fali uderzeniowej. Natomiast z zestawienia sil oporu wynika,
ze konieczne sg korekty w model numerycznym.
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‘Whioski

Zakonczono pomiary dla pierwszych konfiguracji. Kolejnym krokiem jest korekta
modelu numerycznego i siatki obliczeniowej, zeby uzyskaé¢ akceptowalna zgodnosé
w zmierzonej i obliczonej sile oporu. Pozwoli to na poréwnanie réznych projektéw
nosa rakiety w celu znalezienia geometrii dajacej najmniejszy opér. Walidacja modelu
numerycznego pozwoli tez na obliczenia dla rakiety w pelnej skali.

Podziekowania

Badania sfinansowano ze srodkéw Space Forest. Projekt ,Suborbital Inexpensive
Rocket Project” (nr POIR.01.01.01-00-0774/17) byl wspélfinansowany ze Srodkéw
European Regional Development Fund.
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Rysunek 1: Test section outline

Rysunek 2: Preliminary Schlieren visualization results
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