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Streszczenie

Operowanie Smigtowcéw ratowniczych o sredniej masie (2800-3500 kg) z matymi Srednicami
wirnikéw nosnych, nad obszarem lotniska, czy tez nad obszarem zurbanizowanym jest dos¢
istotnym problemem z punktu widzenia logistyki i bezpieczeristwa personelu medycznego oraz
transportowanych oséb rannych. Mata Srednica wirnika nosnego jest zZrédtem indukowania
duzych predkosci podmuchu co moze stanowic zagrozenie dla otoczenia. Dodatkowo chaotyczne
podmuchy wiatru mogq intensyfikowac¢ wypadkowq predkos¢ podmuchu w poblizu lgdujqgcego,
czy tez startujqcego Smigtowca. W sytuacjach krytycznych cisnienie dynamiczne podmuchu moze
osiggac takie wartosci, przy ktérych elementy wyposazenia medycznego, personel medyczny,
a nawet ambulanse medyczne operujgce w poblizu pracujgcego Smigtowca mogq zostac przewrd-
cone, co jest niedopuszczalne.

W pracy tej dokonano obliczen wielu przypadkéw zawisu sSmigtowca ratowniczego EC-135
w wersji P2 (jest to wersja wykorzystywana przez polskie Lotnicze Pogotowie Ratunkowe) nad
ptaskim obszarem lgdowiska. Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazujg wystepowanie obszaréw
o duzej predkosci podmuchu pod Smigtowcem. Dzieki temu, informacje te pozwolg w przysztosci
na lepszq logistyke operacji ratowniczych w sytuacjach kryzysowych, tj. wypadkach drogowych,
dostarczaniu pomocy humanitarnej, czy tez innym o podobnym znaczeniu.

1. GROWNY CEL BADAN

Gléwnym celem wykonanych badan byto:

¢ Okreslenie p6l predkosci na wysokosci 1 m nad powierzchnig lotniska w poblizu operujgcego
Smigtowca.

e Wyznaczenie obszaréw predkosci przekraczajacej 15 m/s, jako predkosci krytycznej dla
czlowieka.

e Wyznaczenie po6l ci$nienia dynamicznego na powierzchni lotniska, jako obciagzenia przy-
sztych konstrukeji lotniskowych.

2. BUDOWA MODELU SMIGLOWCA EC135

Model Smigtowca EC-135 opracowany zostat w srodowisku CAD wedtug dostepnych infor-
macji ze strony producenta oraz innych. Podstawowe wymiary przedstawia ponizszy rysunek.
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Rys. 1. Wymiary $migtowca EC-135, [1]

Pozostate dane do obliczen, takie jak masy $migtowca i osiagi zamieszczone sg w tabelach
1i2.

Tabela 1. Parametry masowe $migtowca EC-135, EC135 Technical Data by EADS
Note: margin +/- 1.5%

kg
+ Empty weight, wet (in standard aircraft configuration) 1,455
+ Useful load (for standard aircraft configuration) 1,455
* Pilot 80
» Payload and / or fuel 1,375

* Maximum take-off weight 2,910
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Tabela 2. Parametry napedu $§migtowca EC-135, EC135 Technical Data by EADS

Thermodynamic limits per engine at SL, ISA kW
PW206B2

* One Engine Inoperative (OEIl), 30 sec power 609
» One Engine Inoperative (OEIl), 2.0 min power 580
» One Engine Inoperative (OEl), MCP 528
» Take-Off Power (TOP) 498
* Maximum Continuous Power (MCP) 457

Twin engine operation

» Take-Off Power 2 x 320

* Maximum Continuous Power (MCP) 2x283

Rys. 2 i 3. Model CAD EC-135

Tak przygotowany model CAD zaimportowany zostat do $srodowiska budowania siatek obli-
czeniowych GAMBIT.

3. PRZYGOTOWANIE MODELU CFD

Modele $migtowca oraz jego otoczenia do obliczen CFD opracowane zostaty w programie
GAMBIT. Modele te obejmowaty kilka wariantéw zawisu Smigtowca nad ziemia dla ré6znych wy-
sokosci. Model $migtowca w kazdym z przypadkéw umieszczony zostat centralnie w obszarze

obliczeniowym o wymiarach 170 m x 170 m. Wybrano 4 r6zne wysokos$ci zawisu $migtowca,
tj.0m,5m, 10 m i 15 m nad ziemia.
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Rys. 4. Siatka obliczeniowa obszaru badawczego
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Do poprawnego symulowania pracy $migtowca uzyto warunku brzegowego typu ,Fan” na
powierzchniach wirnika gtéwnego i ogonowego. Jest to warunek brzegowy, ktéry powoduje
skokowag zmiane ci$nienia statycznego na powierzchni do, ktérej zostanie ,przyczepiony”. War-
tos¢ skoku ci$nienia okres§lono z ponizszej zaleznosci.

Tabela 3. Parametry obliczeniowe $migtowca EC-135

Blade Tip Speed, Vpyuge [M/s] 211-219
Promien topaty wirnika gtéwnego, Rz [m] 5,1
Pole powierzchni wirnika, Syz [mz] 81,7
Predkos¢ obrotowa wirnika gléwnego, w s [1/s] 43
Moc calkowita nominalna, P [kW] 640
Masa, Mz [kg] 2900
Pole powierzchni wirnika ogonowego, Sg., [m2] 2,85
Dhugos¢ czgsci ogonowej, L, [m] 6,1
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Skok ci$nienia na wirniku ogonowym obliczono na podstawie danych zawartych w tabeli 3
z uzyciem ponizszych wzoréw.

M, =2 ~14884]Nm]
a)MR
F,, = f £ =2440[N]
Tail
F,
P, = ST”" =856[Pa

Otoczenie rozpatrywanego obszaru zamodelowano warunkiem brzegowym typu ,Pressure
outlet”. Obliczenia wykonano programem do obliczen numerycznych ANSYS FLUENT 13.0.

4. PRZYKLADOWE WYNIKI OBLICZEN CFD
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Rys. 5. Smigtowiec na ladowisku, h = 0 m, wiatr boczny Vy = 0 m/s
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Rys. 6. Smigtowiec na wysokosci h = 0 m, wiatr boczny od lewej strony Vy = -5 m/s

Rys. 7. Smigtowiec na wysokosci h = 5 m, wiatr boczny od lewej strony Vy = -10 m/s
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Rys. 8. Smigtowiec na wysokoséci h = 0 m, wiatr boczny od lewej strony Vy = -15 m/s
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Rys. 9. Smigtowiec na wysokoéci h = 5 m, wiatr boczny od lewej strony Vy = -15 m/s
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5. WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna zauwazy¢, ze obszar wystepowania pél predko-
$ci powyzej 15 m/s znajduje sie od 0 do 25 metrow od operujgcego $migtowca. Powstate mapy
predkosci bedg bardzo przydatng instrukcjg dla personelu poruszajacego sie w poblizu $mi-
gltowca w czasie jego przyziemnych manewréw. Dzieki temu mozliwe bedzie sprawne zarza-
dzanie misja ratownicza bez dodatkowego narazania rannego na urazy. Dodatkowo rozktad poél
ci$nienia dynamicznego pomoze architektom w sprawniejszym okreslaniu obcigzen budynkow
narazonych na podmuchy powietrza powstajgce od operujgcego Smigtowca. Jak wida¢ na za-
taczonych rysunkach z wynikami, rozktad ci$nien dynamicznych nie jest rwnomierny, co be-
dzie skutkowato nier6wnomiernym obcigzeniem danej konstrukcji, czego wynikiem beda
powstate momenty skrecajace. Dalsze planowane prace badawcze zwigzane z operowaniem
wielozadaniowego $migtowca EC-135P2 Lotniczego Pogotowia Ratunkowego w sytuacjach kry-
zysowych beda dotyczyty oddziatywania powstatego podmuchu na elementy umieszczone
w poblizu $migtowca.

WojcIECH FLORCZUK

CFD ANALYSIS OF HOVER EC-135P2 ROTORCRAFT

Abstract

Operating the rescue helicopters with an average weight of 2800-3500 kg and with small
diameters of rotor over the airports or urban area is a significant problem from the standpoint
of logistics and safety of medical personnel and transported injured people. The small diameter
of the rotor is the source of inducing high-speed blast what may cause a dangerous situations.
Additionally chaotic wind speed may enhance the blast near landing or taking off the helicopter.
In critical situations the dynamic pressure can reach such a values at which elements of medical
equipment, medical personnel, and even medical ambulances operating near the helicopter may
be toppled, what is unacceptable.

In this work the CFD calculations have been performed for many cases of hovering rescue
helicopter EC-135 P2, that is the version used by Polish Medical Air Rescue. The results clearly
indicate the presence of local areas with high velocity (exceeded acceptable values of 15 m/s)
induced by the main rotor of helicopter. Thus, this information will help in the future to better
logistics, rescue operations in crisis situations such as road accidents, the provision of humanitarian
aid, or others actions.



