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ROZKŁADY PRĘDKOŚCI NA WLOCIE I WYLOCIE WIRNIKA 
O STOŻKOWYM PRZEPŁYWIE CZYNNIKA

S t r e s z a z e a l e . W pracy za s to sow an am ode l  s t o p n i a  stożkowego do wyzna- 
ozan ia  rozkładów pr ęd ko śc i  1  l i n i i  prądu w kana le  przepływowym osiowe
go wieńoa z merydionalnym p rzysp ieszen iem  s t r u m i e n i a ,  utworzonym przez 
stożkową p i a s t ę  w i r n ik a  z c y l in d r y c z n ą  os łoną  zewnęt rzną .  Uzyskane wy
n i k i  pozwalają  na p rak tyczne  zas tosowanie  ioh przy p ro jek towan iu w i r 
ników tego  ty p u .

1* Wstęp

Korzystne  wła sn ośo l  przepływowe osiowych wieńoów spr ęż a j ą cy c h  z mery- 
dlonalnym przysp ie sz en i em  s t r u m ie n ia  spowodowały,  że w p racach zespo łu  
Cleplnyoh Maszyn Wirnikowych [ i ]  , [2] ,  [3] poświęcono im dużo uwagi .  Po-  
ozesne miej sce  zajmuje w n ich problematyka rozwiązywania 1 a n a l i z y  p r ze 
pływu p r z e s t r z e n n e g o .  W praktycznym postępowaniu pomocną będz ie  p r z e d s t a 
wiona w n i n i e j s z e j  pracy p r zy b l i żo na  a n a l i z a  przepływu stożkowego.

Rozwiązanie zadania  p r ze s t r ze nn e g o  przepływu p rzez s to p i e ń  osiowej  ma
szyny wirnikowej  wymaga n a j c z ę ś c i e j  wez eśn ie j szego  o k r e ś l e n i a  u ś r ed n i on e
go osiowo-symetrycznego przepływu na współosiowych powierzchniach p r ądu .  
W wielu  p raktyoznych wypadkach wys ta rcza  w tym oe lu rozwiązaó  zagadn ie 
n ie  przepływu os iowo-symetryoznego w uproszczone j  f o r m ie ,  ty lk o  d la  p r z e 
s t r z e n i  międzywieńoowych. Zwykle zak łada s i ę  tu  przepływ płynu wzdłuż 
współosiowych powlerzohni  cy l l ndr yo zny ch ,  na k tó r y ch  winny s i ę  odbywaó 
wsze lk ie  p rocesy  s p r ęż an ia  względnie r o z p r ę ż a n i a .  Takie postępowanie z do
brym skutkiem stosowane J e s t  w przypadku s to p n i  z ograniczoną zmianą prze
k r o j u  przepływowego w k ie runku osiowym.

W maszynach przepływowyoh c z ę s t o  tworzące kanałów dośó znaczn ie  odb ie 
g a j ą  od k ie runku  osiowego i  przy znaoznym zwężeniu ozy r o z s z e r z e n i u  p rze 
k r o j u  merydlonalnego -  t e o r i a  s t opn ia  cy l ind rycznego  nie  daje  zadawala ją 
cych wyników. W tym przypadku stosowany może byó model s t o pn ia  stożkowego 
w którym przyjmuje s i ę ,  że merydionalne l i n i e  prądu mało od b ie g a j ą  od pro- 
s tyoh  tworzących  stożkowe powie rzchn ie  obrotowe.  Oznacza t o ,  że w p rz e 
s t r z e n i  międzywleńoowej uwzględnia s i ę  nachy len ie  l i n i i  prądu poa kątem 
<Jj( 0 i  odpowiednio do t ego uwzględnia s i ę  składowe promieniowe p r ędkośc i  
Zgodnie z p r z y j ę t ą  formą l i n i i  p r ądu ,  krzywizna ioh  J e s t  równa z e r u .
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W n i n i e j s z e j  pracy model s to pn ia  stożkowego z o s t a ł  wykorzystań" do o-  
k r e ś l e n i a  rozkładów pręd ko śc i  w przepływie p r zez  k a n a ł ,  k tó reg o  geometria 
wyznaczona j e s t  p rzez c y l in d r yc zn ą  osłonę i  stożkową p i a s t ę  wirnika .Prze
prowadzone r o zw ią zan ia  są  ważne przy za łoż en iu  n i e ś c i ś l i w o ś o i  i  n le lepkoś-  
o i  p rzepływającego cz ynn ika .

ZESTAWIENIE WAŻNIEJSZYCH OZNACZEŃ

A, A A -  pole powierzchni  i  element  powierzchni  ekwlpoteno j a l n e j ,
V 0z*0r ’ °u -  składowe p r ęd k o śo i ;  meryd lona lna , osiowa,  promieniowa i  ob

wodowa,
ó  « ~  prędkość merydlonalna wyrażona w stosunku do j e j  war tośc i

przy o s ł o n ie  zewn ę t r zne j ,
L -  praca  przekazana przepływającemu czynnikowi ,
R -  promień zewnętrznej  osłony c y l i n d r y c z n e j ,
r 1 , z ^  “  promienie p i a s t y  wi rnika  w rozpatrywanym pr ze k ro ju ,

r H -  ś r e d n i  promień między dwiema sąs i ed n i mi  l i n i a m i  prądu ,

r , z ,  -  współrzędne cy l in d r y c z n e ,
V -  wydajnośó przepływu,
A s ,  An - w i e l k o ś c i  mierzone wzdłuż o r togona lnych l i n i i  s i a t k i  p r ze 

pływu w pr ze k ro ju  merydlonalnym,
— ką t  naohylen la  l i n i i  prądu do k ie runku osiowego,

<yQ -  ką t  naohy len la  do k ie runku  osiowego p r o s t e j  tworzące j  s to ż 
kową powierzchnię p i a s t y  w i r n ik a ,  

tf* — p o t e n o j a ł  p rę d k o śc i ,
1p -  fu nko ja  p rądu,
V = r /R  -  promień okręgu l i n i i  e k w ip o t en c Ja ln e j .

2 .  Rozkład p r ęd k o śc i  w przepływie poter.ojalnym

Projek towan ie  poszozególnyoh elementów s t op n i a  maszyny przepływowej wy
maga znajomośol  p rzeb iegu l i n i i  merydlonalnych,  a lbo co J e s t  równoznaozne 
-  rozkładów pr ęd ko śc i  w p rzekro ja ch  p ie rśc ien iowych .Dokładn ie  b io rąc  prze
pływ pr zez  wien iec  nigdy nie j e s t  osiowo—symetryczny, j ednakże odchylenia  
od t ego  są t a k  n i e w i e l k i e ,  że w zadaniaoh p ro jek towan ia można p r zy jąó  Je-  
j ako  n i e i s t o t n e .

Przy dowolnie ukształ towanym kana le  w p r ze k ro ju  merydionalnym,przepływ 
płynu w pierwszym p r z y b l i ż e n i u  zwykle t r aktowany j e s t  j ako p o te n c ja ln y .  
P r a k ty cz n ie  t a k i e  po de j śc i e  do zagadn ien ia  wykorzystane j e s t  m . in .  przy 
k s z ta ł to w a n iu  c z ę ś c i  wlotowej wirników.
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Osiowo-symetryczny po te n c ja ln y  przepływ płynu n ie śo l ś l i w e g o  opisany 
j e s t  przy pomocy f u n k c j i  p r ęd k oś c i  <P równaniem Lap laoe*a ,  k t ó r e  w u k ła 
dzie  współrzędnych cy l in dr ycz ny ch  aa pos tać

Ana l i tyczne  rozwią zan ie  t ego równania nawet d la  p ros tyc h  warunków brzego
wych p rzed s taw ia  duże t r u d n o ś c i ,  nie pozwalająoe na p rak tyczne  i c h  z a s t o 
sowanie.  Do n a j b a r d z i e j  efektywnyoh metod rozw ią zan ia  równania ( 1 )  n a l e 
żą metoda a n a l o g i i  e l e k t r y o z n e j  oraz  metoda w ykreś lna ,  k t ó r e j  zasady po
s ł u ż ą  Jako punkt w yj ś c i a  do da l s zy c h  rozważań.

Łatwo zauważyć,  że l i n i e  ek w lpo te nc ja l ne  1 l i n i e  prądu w potenojalnym 
osiowo—symetrycznym przepływie podobnie Jak 1 w płaskim s t r u m ie n iu ,  są 
•,'zględem s i e b i e  o r t o g o n a l n e .  Wynika to  ze s p e ł n i e n i a  warunku

Powyższe s tw ie rd z e n i e  oraz  z a l e ż n o ś c i

o • As « oons t  (3 )m

v £ s “ oonst f4>

s tanowią t e o r e t y c z n ą  podstawę wyk reś lne j  metody wyznaczania l i n i i  prądu
W »  [5]* I l u s t r a c j ę  do t e j  metody s tanowi  r y s .  1.

Rys .  1 .  S i a t k a  l i n i i  o r togona lnych  w csiowo-symetryoznym kana le  r r z  ;
w owym
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Metoda wykreślnego wyznaozania l i n i i  prądu i  l i n i i  or togonalnyoh o p ie 
r a  s i ę  na ko l e jnych  p r z y b l i ż ę  n laoh ,  co pozwala na uzyskanie d o s ta t e o zn le  
dokładnyoh rozw ią zań .  W zastosowaniu .c zagadnień oslowo-symetryczn.yoh 
t r a c i  ona jednak wie le  z tyc h  z a l e t ,  j a k i e  pos iada w przypadku zagadnień 
p ł a s k i c h ,  gdyż wymaga pewnego nakładu p racy o b l i c z e n io w e j .

Dla kana łu  przepływowego osiowego wieńca z merydlonalnym p r z y s p ie s z e 
niem s t r u m i e n i a ,  utworzonego p rzez  cy l in dr yoz ną  os łonę zewnętrzną i  s to ż 
kową p i a s t ę  w i r n ik a  można wyznaczyć ro zk ła d  p r ędk ośc i  w kanale n ie  wpro
wadzając p o te n o ja ł u  p r ęd k oś c i  i  f u n k c j i  p r ądu .  Zgodnie z prostymi  wyzna
czającymi  geomet r ię  kana łu  w p r ze k ro ju  merydlonalnym można p r z y j ą ć ,  że l i 
n ie  prądu są również pros tymi  tworzącymi stożkowe powierzchnie p rądu .  W 
p r z e k r o j u  merydlonalnym ( r y s .  2)  p r o s t e  t e  z b i e g a j ą  s i ę  w punkcie A p r z e -  
c i ę o i a  s i ę  l i n i i  p r os t ych  wytacza jących k a n a ł .  Ze względu na o r t o g o n a l -  
ność s i a t k i  p rzepływu,  l i n i e  ekwlpo t enc ja lne  są w tym przypadku okręgami 
o ś rodkach  w punkoie z b i e ż n o ś c i  l i n i i  p r ądu .  Jednooześn ie  wynika s t ą d ,  
że l i n i e  r ó żn ią ce  s i ę  poteno jałem o A<p = oonst  będą od leg łe  od s i e b i e  o 
w i e l k o ś ć

As  = o o n s t .  ( 5 )

Rys.  2 .  S i a t k a  l i n i i  o r togonalnyoh  w kana le  stożkowym

Uwzględnienie powyższego w z a le ż n o ś c i  (3 )  pozwala na wyoiągnlęoie wniosku 
że na powierzohniaoh ekwlpo teno ja lnych  prędkość pos iada war tość s t a ł ą  oży
l i

c m = oo n3 t .  (6 1m

Prędkość t a  okreś lo na  J e s t  więo s tosunkiem wydajnośoi  do pola powlerzoh-  
n i  e k w ip o t e n o ja ln e J .
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Zgodnie e oznaczeniami  na r y s .  2 ,  element  powierzchn i  ekw ip o t en o ja ln e j  
wynosi

A A  » 23T r.An •

Po uwzględn ien iu  nas tępująoyoh.  związków geometryoznyoh

x  “ R - ę .sin 'J

An * ę> .  ij

o raz  po p rzeprowadzeniu całkowania w gr an ioaoh  od 0 do <jiof otrzymano

A -  23Cę [ a . H 0 - ę d  -  o os -fl0)] .  (7 >

Biorąo  pod uwagę, że promień ę  wynosi

B -  i ,
? - ( 8 )

uzysku je  s i ę  n a s t ę p u j ą c ą  pos ta ć  wzoru na p rędkość wzdłuż powierzchni  ekwi- 
p o t e n o j a l n e j

* t g 2 Ha ( 9)

° B ’ 2 1  CR - r ^ R  • cjo.tg to “ iR “ *1 ) ( 1 " 003 lo1] *

Aby hzyskać r o z k ł a d  p r ę d k o śc i  offi wzdłuż p romien ia  w mie jsoe  w ie l k e ś o i  
q ob l io zo ne j  z równania ( 8 ) -  wstawiamy jego war tość  z a le żn ą  od k ą t a

R - r
§ "  Eg <j0.oos"5y • i1°  ^

Zmienność k ą t a  ^ z promieniem r  ok reś lon a  j e s t  z a l e ż n o ś c i ą

t g  .  t g  <$0 .  .  t g , C 1 1 )

gdzie

v ■ f  » vi ■ r  •
Uwzględn iając  j e s z c z e  związek t rygonometryczny cos * 1 / ^ 1+ tg 2̂  o t r z y 
muje s i ę  końcową p o s t a ć  wzoru o k r e ś la j ą c e g o  r o z k ła d  p r ęd ko śc i  mery d i ona l -  
ne j  wzdłuż promienia

°B E ” 1 1 p" ' ; ■ ■■■-•=*?*■ y j  “ -n. ■ ■ 'CiO,'- ~  5 ( 1 2 )
2 5TR ^ k  +(1 “  V) [ |0 - ^ j k  2 + (1 -  <\?r (1 -  oos  <|J0 ) j

gdzie
k * t g  'o0/C 1 -  ^ ) .



118 Joaohlm J ó z e f  Ot te

Równanie (12)  w formie wzg lędne j ,  w s tosunku do w ar to śo i  p r ędkośc i  przy 
o s ł o n i e  zewnęt rzne j  można p rz e d s t aw ić  n a s tę pu ją co :

_ ________________ k fo + 003 1 0 ~ 1____________________  ,  x
°m i ~ r  i 9 j

\ l+k (1 -  v )  [k <J0 -  \ l + k 2 ( 1—V) (1 -  cos <fl0 )J

Rozkłady p r ęd k oś c i  merydionalne j  ob l iozone  z powyższego równania d la  s t o 
sunku ś r e d n io  = 0,6 o r az  przy różnyoh  k ą t ac h  r o z c h y le n ia  kana łu  p r z e 
pływowego p rzedstawiono  na r y s .  3 .

Dla porównania na r y s .  4 zest awiono  ro zk ł ad y  p ręd koś c i  ob l i c zon e  z rów
nania  (13)  o raz  ze stosowanego n iek ied y  w o b l i c z e n la o h  praktyoznych  Q6]  
p r z y b l i ż e n i a

ć B = cos  -1 . .  (14)
VI + k. (1 - V )

Widoozne są  tu  pewne r ó żn lo e  między tymi  r oz k ła dam i ,  k tó r e  powiększa ją  
s i ę  ze wzrostem ką ta  [J0 ,  W przypadku ■ 30 ° ,  \ ’̂  ■ 0 , 5  ró ż n io a  prędkoś
c i  w punkcie przy p i a ś o i e  w i r n ik a  wynosi  4<f>.

Innym ważnym zadaniem j e s t  wyznaozenle p rzeb iegu l i n i i  prądu przy za
danym z góry po dz ia le  wydajnośol  na N o z ę ś o l .  Kąt pod jakim p r z e b ie 
ga k o le jn a  n - t a  l i n i a  prądu wyznaozono porównująo odpowiednie powierzch
nie e k w l p o t e n c j a l n e .

#  2 % [ M o  - e (1 “  008 V ]  “  - ę i l  -  003 V ]  i1 5 )

co wraz z uwzględnieniem ( 8 ) prowadzi  do nas tępu jąoego  równania

i n  + ł  003 *5n “ $  *5o + 008 %  f  F (1 -  f '  • (16)

Aby uzyskaó r e z u l t a t  dająoy  s i ę  zastosować w o b l i c z e n la o h  praktyoznyoh z 
f u n k c j i  cos lnus  r o z w i n i ę t e j  w sz e re g  p r z y j ę t o  ty lk o  dwa p ie rwsze wyrazy

oos = 1 -  0 , 5 » ^  

oo pozwol i ło  na ot rzymanie rozw ią zan ia  w p r o s t e j  p o s t a c i

<yn ■= k - ^ k 2 -  #  $0<2k i17>

Punkt p r z e o i ę o l a  s i ę  n - t e j  l i n i i  prądu z p r o s t ą  p r o s t o p a d ł ą  do o s i  w i r n i 
ka ( t ą  p r o s t ą  może być np.  krawędź ł o p a t k i )  o k r e ś l a  wzór

Vn * 1 ”  Tc • t g  'flo * ( 18 )
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Rys 3 .  Rozkłady p r ę d k o śc i  merydlonalnych w p rzep ływie  potenojalnym d la
V= 0 ,6
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Rys.  4 .  Rozkłady p r ędkośo i  merydionalnyoh d l a  V= 0 , 5
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/



120 Joaohlm J ó z e f  Ot te

3 .  Rozkład p redko śo l  w s z o z e l l n l e  mledzywleńoowe.l s t o pn ia  projektowanego 
według zasady swobodnego wiru

Szeroko rozpowszechniona przy p rojek towan iu  s to p n i  o przepływie  z b l i 
żonym do o y l i ndr yc zne go ,  j e s t  metoda wyohodząca z z a ło ż en ia  bezwirowego 
przepływu ozynnika przed i  za w i rn ik iem.  Składowe obwodowe p r ędkośc i  są w 
tym przypadku okreś lone  zasadą swobodnego wi ru ,  c z y l i  rozkładem

natomias t  rozk ła dy  o l ś n i e n i a  ca łkowitego  i  p r ęd ko śc i  merydlonalne j  wzdłuż 
p romienia  są s t a ł e .

P on iż e j  r o zp a t r z on o  ro zk ł ad y  p rędkośo i  w s to p n i ac h  o p rzepływie o db ie -  
gająoym od cy l i nd ry ozn ego ,  projektowanyoh według zasady swobodnego wiru 
r  ou «= o o n s t .  W tym przypadku pole osiowo-symetrycznego przepływu płynu 
n i e ś c i ś l i w e g o  w p r z e s t r z e n i  mlędzywieńooweJ o p i s u je  na s tęp u j ący  układ rów
nań Eu le ra  [7] ,  [8]

r  ou = const (19 )

(20 )

( 2 2 )

oraz równanie o i ą g ł o ś o i

(23 )

Z ak ł a d a j ą o ,  że ruoh ozynnika w kanale przepływowym utworzonym przez  s to ż 
kową p i a s t ę  w i rn ika  i  cy l in dr yo zną  os łonę odbywa s i ę  po stożkowyoh powie-  
r zohn laoh  prądu można nap isaó
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9o
P od s tawia jąo  w równaniu (21)  wie lkość  z równania (2 3 ) ,  otrzymamy

i .  i i ,  i .  a g j i . (26)

Wprowadzając do rozważań zróżniozkowane równanie Bernou l i ego  w n a s t ę p u j ą 
ce j  p o s t a o i

dT i d n  1 a ( 02. >  d (o 2 ) d ( o2. )
f t - <*? '

o raz  u w zg lę d n ia ją c ,  że d la  powierzoh.nl stożkowych

<2= '

z równania  (26)  po p r z e k s z t a ł o e n i a o h  uzysku je  s i ę  nas tęp u j ąoy  związek

d r ł  °z  <i£r ^  + \  \  ■■ ’Kr"" + x r + - a r 1]  • ( 2 9 >

Dla s to p n i a  projektowanego według ro zk ła du  r o n -  oonst  (równ,  19)  s p e ł 
nione są  równośoi

dT d ( o _ r )
I r  ” 0 »  I T "  * 0 *

k tó r e  wraz z geometryoznyml związkami

2 2 2 
-  ° z  + ° r

oos2«f ■ (1 + t g 2 <y )“1 

sprowadzają  równanie (29)  de p e s t a o l

(30)
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Rozwiązując powyższe równacie różniczkowe uwzględniono,  że w rozpa t rywa
nym przypadku obowiązuje za le żność  ( 1 1 1 , k t ó r ą  d la  r o z r ó ż n i e n i a  zapi sano 
j ako

tg-fl = m(1 -  v )  . ( 3 0

gdzie

m = t g  <J0/ ( 1  -  V2 ) .

W p o s t a c i  wzg lędne j ,  rozwiązan ie  równania (30)  p rzed s taw ia  s i ę  n a s t ę p u j ą 
co:

a r o t g m ( v - l )  S m2+2

D3
m +1 . V  “ +1 [m2 ( 1 - v ) 2+ l ]  2 ( n , + 1 > . ( 3 2 )

Rozkład p r ę d k o ś c i  wyznaczony według tego równania d la  s tosunku ś r ed n ic  
0 , 5 0  i  0 , 7 5  o raz  d la  kątów r o z c h y l e n i a  kanału przepływowego = 15,  20,  
25 i  30° p rzedstawiono  na r y s .  5 i  6.  Z wykresów tych widać wyraźną r ó ż 
nicę  w p rzeb iegu  krzywych w z a le ż n o ś c i  od p r z y ję te g o  stosunku ś r e d n i c .

Na r y s .  7 dokonano porównania rozkładów pr ęd ko śc i  merydionalnych przy 
różnych  s tosunkach ś r e d n i c .

Z a l eż no ś o i  uzyskane w t r a k c i e  a n a l i z y  wykorzystu je  s i ę  t akże  w równa
n iu  o i ą g ł o ś c i  przy wyznaczaniu l i n i i  p rąd u .  Zakłada s i ę  przy tym, że po
między są s i ed n i m i  l i n i a m i  p rzep ływają  równe i l o ś c i  ozynn ika ,  co można za
p i s a ć  n a s tę p u j ą c o :

AT- 2 JC
/

r o a ( r ) d r . (33)

Li - 1

g d z i e :  r t  -  promień odpowiadający i - t e j  l i n i i  p rądu .

Występująoy pod ca łk ą  r o z k ł a d  osiowej  składowej  p r ęd ko śc i  okreś lony wzo
rem ( 2 4) ,  p rzeds tawiono  na r y s .  8 d la  różnych  kątów <yo przy s tosunku 
ś r e d n i o  0 , 5 .
Rysunek t e n  pozwala s t w i e r d z i ć  j a k  da leoe ro zk ł ad y  t e  r ó ż n i ą  s i ę  od r o z 
k ładu  on = oonst  j a k i  uzyskiwany j e s t  w przypadku s to p n i a  o y l i ndr yc zne go .
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Rys.  5 .  Rozkłady p r ęd ko śo i  merydionalnyoh na wylocie z w i rn ika  d l a  v=  0 , 5

Rys.  6.  Rozkłady p r ę d k o śc i  merydionalnyoh na wylocie z w i r n ik a  d la  V=0,75
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3 j s .  7 .  Rozkłady p rędkośo i  merydionalnyoh na wylooie z wi rn ika  przy r<5ż- 
nyoh s tosunkach  ś r ed n i o  d la  «y = 25°

3 y s .  8.  Rozkłady składowych oslowyoh p r ędk ośc i  na wyloole z w i rn ika  d la
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4. Uwagi końcowe 1 wnioski

Podaoa w n i n i e j s z e j  pracy metoda wyznaczania rozkładów p ręd ko śc i  i  l i 
n i i  prądu odnosząoa s i ę  do szczegó lnego przypadku kana łu  przepływowego 
wieńoa z merydionalnym przysp ieszen iem s t r u m ie n i a  mimo poozynlonych u -  
p roszczeń j e s t  w ys ta rc za ją c o  dokładna do prowadzenia p rak tycznych  o b l i 
czeń p ro j ek t owa n ia  wieńców. Może byó także wykorzystana do wstępnego przy
b l i żonego  o k r e ś l e n i a  s i a t k i  l i n i i  prądu w d o k ł a d n i e j s z e j  a n a l i z i e  p r ze p ł y 
wu p rze z  w i r n i k .

Cm 
I

w

096 

0,94 

OM 

0,9

Rys,  9 .  Porównanie rozkładów p r ęd k oś c i  merydionalnych d la  v ■ 0 ,6

Rozkład p r ędk ośo l  merydionalnych (równanie 13)  uzyskany z zasad p r z e 
pływu po te n o ja ln eg o  może byó wykorzystany do wyznaozania t ró jką tów  p r ę d -  
ko śo i  na krawędz i  do lo towej ł o p a t e k ,  natomias t  r o z k ła d  opisany równaniem 
(32)  ma zastosowanie  przy o k r e ś l e n i u  t r ó jką tów p r ęd k oś c i  na wylooie z wir 
n i k a .

Celem porównania j ak  da l ece  r oz p a t rz o n e  ro zk łady  p r ę d k o śc i  meryd iona l -  
nyoh (równ.  13,  14 1 32)  r ó ż n i ą  s i ę  od s i e b i e ,  p rzedstawiono  Je na r y s .  9 
d la  przypadku V= 0 ,6 i  ką ta  = 25 ° .  Można tu  zauważyć,  że p r ędk ośc i  
ob l lozone z za łożeń  przepływu po te nc ja ln e g o  i  przepływu o s t a ł e j  o y r k u la -  
o j i  r ó ż n i ą  s i ę  n i e z n a c z n i e ,  natomias t  r o z k ła d  według cos in usa  k ą t a  nachy
l e n i a  l i n i i  prądu w całym za k r e s i e  p rzeb iega  p o n i ż e j ,  Jakkolwiek dosyó do
brze oddaje c h a r a k t e r  wymienionych krzywych i  może byó stosowany w p rzy
b l i żonych  rozważan laoh .

Z a n a l i z y  p rzeds tawionych  w n i n i e j s z e j  prsoy rozkładów można wysnuć 
p rak tyozny wniosek,  że model s t o p n i a  stożkowego na leży  stosować przy k ą -  
t a oh  większych od 10-15° .  Przy danym kąc ie  | Q większy wpływ na z r óż 
nicowanie ro zk ł ad u  p ręd k oś c i  merydionalnych da je  s i ę  zauważyć przy w ię -  
kszyoh s tosunkaoh  ś r e d n i o .  Przy kątaoh  -yo = 0 wszys tk ie  z a l e ż n o ś c i  da ją  
wyniki  zgodne z t e o r i ą  s t o p n i a  o y l i ndr yc zneg o .
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