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Streszczenie proponowanego projektu do wiadomosci publicznej

Celem tego projektu jest poprawa bezpieczenstwa i niezawodnos$ci systemoOw sprezania poprzez opracowanie
nowej metody analizy niebezpiecznych niestabilnosci przeplywu bez ryzyka uszkodzenia maszyny. Sprezarki sg
powszechnie stosowane w silnikach lotniczych, systemach przemystowych oraz w energetyce. Jednym z
najpowazniejszych i najmniej poznanych wyzwan zwigzanych z ich eksploatacjg jest surge — gwaltowna
niestabilnos$¢, podczas ktorej przeplyw powietrza odwraca swoj kierunek. Surge moze prowadzi¢ do silnych
drgan, hatasu, uszkodzen mechanicznych, a nawet catkowitego wytaczenia systemu. Poniewaz testowanie tego
zjawiska w rzeczywistych maszynach wiagze si¢ z ryzykiem i mozliwo$cig zniszczen, inzynierowie czgsto nie
dysponuja wiarygodnymi danymi pozwalajacymi zrozumie¢, jak i kiedy ono wystepuje.

Tym, co wyrdznia to podejscie, jest jego hybrydowy charakter. £.aczymy dobrze znany model analityczny surge’u
— model Greitzera — z symulacjami CFD. Zamiast symulowac catg sprezarke, modelujemy jedynie przestrzen
miedzystopniowa (plenum) o zmiennej objetosci, natomiast sprezarke i przepustnice traktujemy jako warunki
brzegowe oparte na rownaniach matematycznych. Pozwala to na analizg, jak zmiany objetosci wptywaja na
dynamiczng odpowiedz catego uktadu, przy znacznie nizszym koszcie obliczeniowym i mniejszej niestabilno$ci
numerycznej. Ta metodologia umozliwia badanie, w jaki sposob konkretne cechy plenum — takie jak jego objetosc,
ksztalt czy uktad wewngtrzny — wptywaja na globalne zachowanie dynamiczne systemu sprezarki, szczegdlnie w
odniesieniu do poczatku surge’u i narastania oscylacji. Poprzez systematyczng zmiane geometrii plenum i
warunkoéw brzegowych mozemy obserwowac powstate fluktuacje cisnienia, propagacje fal i efekty sprze¢zenia
zwrotnego w uktadzie.

Oczekiwane rezultaty projektu obejmujg zweryfikowany hybrydowy model predykcji surge’u, zdolny do
precyzyjnego wyznaczania granicy surge’u w roznych konfiguracjach systemu. Ponadto model pozwoli ilosciowo
okresli¢, w jaki sposob cechy fizyczne plenum wptywaja na stabilno$¢ uktadu, dostarczajac inzynierom narzgdzia
do optymalizacji projektow pod katem odpornosci na surge. W przypadku powodzenia, model moze ograniczy¢
konieczno$¢ przeprowadzania kosztownych, pelnoskalowych symulacji CFD we wczesnych etapach
projektowania oraz zapewni¢ wiarygodng metode oceny ryzyka niestabilno$ci w sposob szybszy i bardziej
efektywny. Projekt ten bezposrednio przyczynia si¢ do bezpieczniejszej i bardziej energooszczednej pracy
sprezarek, tgczac teori¢ z praktycznym zastosowaniem w dziedzinie maszyn wirnikowych.

Ponadto, przedstawione podej$cie ma istotne znaczenie dla projektowania systeméw maszyn wirnikowych w
sektorze lotniczym, motoryzacyjnym oraz energetycznym, gdzie zrozumienie momentu Wwystapienia
niestabilno$ci moze znaczaco zwickszy¢ marginesy bezpieczenstwa i skutecznosc strategii sterowania. Oscylacje
wywotane naglymi zmianami objgtosci plenum s3 analizowane w celu ujawnienia zachowan
rezonansopodobnych, ktére moga odwzorowywac rzeczywiste cykle surge’u, co pozwala na oszacowanie jego
czestotliwosci w warunkach stabilnych. Tym samym badania te nie tylko poglebiaja wiedze teoretyczna, ale
réowniez oferuja praktyczne rozwigzania rzeczywistych problemow inzynierskich. Uzasadnieniem dla podj¢cia tej
tematyki jest znaczacy wplyw nieliniowej dynamiki przeplywu i oscylacji ci$nienia na stabilnos¢ i niezawodnos¢
sprezarek odsrodkowych, szczegolnie w warunkach surge’u.

Glownym celem tego projektu jest potaczenie modelowania teoretycznego z praktyczng implementacja, co
pozwoli uzyskac istotne informacje na temat stabilno$ci i zachowania dynamicznego systemow sprezarek
odsrodkowych. Systemy te sa powszechnie stosowane w roznych zastosowaniach przemystowych, gdzie
niestabilnosci przeptywu musza by¢ zrozumiane i wykorzystane w celu poprawy wydajnosci oraz
bezpieczenstwa.



