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Andrzej WITKOWSKI

WYBOR METODY ANALIZY PRZEPLYWU W KANALACH MIEDZYLOPATKOWYCH
STOPNIA SPREZAJACEGO

Streszczenie. W pracy przeprowadzono analize zakresu stosowal -
noscl~metoTTnaTizy przeptywu w kanatach miedzytopatkowych stopni
maszyn wirnikowych o dowolnym ksztakcie przekroju merydionalnego, w
warunkach przeptywu Scisliwego, poddiwiekowego 1 lokalnie naddiwie-
kowego. Przyjeto guasitréjwymiarowy model przeptywu izentropowego
bez wystepowania fal uderzeniowych. Przedstawiono wstepny algorytm
przeptywu przydzwiekowego dla kota wirnikowego osiowopromieniowej
sprezarki.

Zestawienie oznaczen

- - wspotczynniki w réwnaniu (12),

ai
c - predkos¢ przeptywu w uktadzie bezwzglednym,
- odlegtosci miedzy sasiednimi wezkami siatki (réwn. 11),
i - entalpia statyczna czynnika,
Ko - wyraz wolny w réwnaniu (12),
m — odlegto$é mierzona wzd¥uz linii pradu w przekroju merydio-

nalnym wienca #opatkowego,
M - liczba Macha,
n - liczba wez#éw siatki w metodzie roéznicowej,
A n - grubo$¢ strugi w przekroju merydionalnym,
o] - cisnienie statyczne,
r - promien mierzony od osi obrotu, wspo6trzedna,
X,y - wspé4rzedne,
- promien krzywizny linii pradu,

rk

ST - parametry réwnania (27),

T - temperatura bezwzgledna,

t - czas,

a - kat miedzy kierunkiem predkosci wzglednej a rzutem osi ma-
szyny w ptaszczyznie stycznej do powierzchni pradu,

d - kat miedzy styczng do linii pradu w przekroju merydionalnym
a osig obrotu,

\Y - wspotrzedna katowa,

- funkcja pradu,
\ - zawirowanie strugi,
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¥ - wykdtadnik adiabaty,
9 - gestos$¢ czynnika,
U) - predkos¢ katowa.

Wskazniki

1 - dotyczy wlotu,

2 - dotyczy wylotu,

] - kolejny numer iteracji,

kr - warunki krytyczne, '

m - sktadowa merydionalna w kierunku osi m,
n - sktadowa w kierunku osi n,

r - sktadowa promieniowa,

X, Yy -sktadowe w kierunkach osi x, vy,
\Y - sktadowa obwodowa.

1. Wstep

Wspédczesne metody obliczen aerodynamicznych wiencéw 4opatkowych ma-
szyn przeptywowych sprowadzaja sie do szukania zwigzkéw pomiedzy charak-
terem rozktadu predkosci i cisnien wzdduz Scianek ograniczajacych kanat
miedzytopatkowy, a narastaniem warstwy przysciennej z jednej strony oraz
wielkosScig strat tarcia wystepujacych w przeptywie z drugiej strony [l1],
[2]- Zwazywszy, ze rozkdad predkosci i cisnief na powierzchni #4opatki, a
tym samym jej obciazenie aerodynamiczne zalezne jest od punktu pracy ma-
szyny, znajomo$¢ zwigzku pomiedzy gruboscig warstwy przysciennej, a wiel-
koscig strat stwarza mozliwos$¢ opracowania w dalszej kolejnosci metody o-
bliczeniowej wyznaczania charakterystyk aerodynamicznych wiencow topatko-
wych zaréwno w obliczeniowym jak i pozaobliczeniowych punktach jej cha-
rakterystyki [3], [4]-

Warunkiem wstepnym i koniecznym przystapienia do bardziej zaawansowa-
nych obliczeh przeptywu przez stopnie maszyn wirnikowych jest opracowanie
efektywnych metod wyznaczania rozktadéw predkosci i cisnien w kanatach
miedzytopatkowych i na powierzchni dopatek. Problemowi obliczen guasitréj-
wymiarowego przeptywu pdynu nielepkiego przez przestrzenne kanaty miedzy-
topatkowe sprezajacych kot wirnikowych, z wykorzystaniem metod opartych o
pojecie "krzywizny linii pradu”, poswiecone byty wczesniejsze prace auto-
fa [53, Hi [7]1- Przeptyw tréjwymiarowy zastepowany byt tam,podobnie jak
w szeregu innych prac [8], [9), kolejno dwoma dwuwymiarowymi przyblizenia-
mi ustalonego przeptywu wzglednego. W niniejszej pracy przeprowadzono ana-
lize metod rozwigzywania drugiego zagadnienia dwuwymiarowego, poswiecone-
go badaniu przeptywu na osiowosymetrycznych powierzchniach pradu wyznaczo-
nych przez rozwigzanie pierwszego zagadnienia dwuwymiarowego [to] .W szcze-
g6lnosci, w zwigzku z wystepowaniem w wysokoobcigzonych sprezarkach osio-
wepromieniowych, stuzacych na przyktad do wysokiego dotadowania silnikéw
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spalinowych, lokalnych predkosci naddzwiekowych, zwrécono uwage na mozli-
wos$¢ opracowania metody uniwersalnej, dogodnej do analizy przeptywu przy-
dzwiekowego [11].

W tym celu poddano analizie dwie metody: metode oparg o réwnanie funk-
cji pradu [12] rozwigzywane metoda roéznic skornczonych [13] oraz réwnanie
wyprowadzone z warunkéw réwnowagi przeptywu w kierunku obwodowym [6], [8]-

2- Wybo6r metody

Klasyczng metoda badania optywu niescisliwego palisad dopatkowych jest
metoda odwzorowania konforemnego. Nie znalazta ona jednakze szerszego za-
stosowania poza przypadkami, gdy wykorzystywana jest do sprawdzenia do-
k#adnosci rozwigzan numerycznych [14].

Bardziej uzyteczne w badaniu przeptywu niescisliwego sa metody punktéw
osobliwych, w ktérych dopatki sa zastepowane przez rozktady Zrédet i upu-
stéw. Sukces tej metody zalezy jednakze od przyjecia wkasciwego obrazu
przeptywu na krawedzi sptywowej +opatki [14].

W przypadku przeptywu Scisliwego niewirowego i ustalonego w kanatach
miedzytopatkowych, najbardziej uzyteczne sa dwie metody.

1. Metoda oparta na rozwigzywaniu réwnania réwnowagi si+ w kierunku po-
przecznym do kierunku przeptywu, zwana réwniez metoda"krzywizny li-*
“menil pradu[”.
m 2. Metoda oparta na rozwigzywaniu réwnania funkcji pradu.

Obie metody maja swoje zalety i wady. W metodzie "krzywizny linii pradu”
réwnania roézniczkowe rozktadu predkosci wzglednych w kierunkunormalnym
lub zblizonym do normalnego do linii pradu, stanowia funkcje wstepnie za-
+ozonej wartosci promieni krzywizn“linii pradu. Metoda moze by¢ stosowana
do badania przeptywu izentropowego, przydzwlekowego [14]» Budzi jednakze
watpliwo$s¢ przydatnosci tej metody w obszarze wystepowania fal uderzenio-
wych. * “

Z uwagi na duze trudnos$ci zwiazane z iteracyjnym wyznaczaniem przebie-
gu linii pradu, metoda ta nadaje sie jedynie do analizy przeptywu przez
kanaty debrze prowadzace czynnik, o ciagtej icrzywiznie Scianek ogranicza-
jJacych, utworzone przez wystarczajaco geste uktady topatkowe.

Daznos$¢ do tworzenia udopatkowania wysokoobcigzonego aerodynamicznie
prowadzi w konsekwencji do "rzadkich" wiencéw dopatkowych. W tych przypad-
kach dogodniejszg w zastosowaniu jest druga metoda oparta na réwnaniu
funkcji pradu wyprowadzonym z warunku niewirowosci przeptywu bezwzgledne-
go [12] i spekniajacym warunek ciggtosci przeptywu. Réwnanie .to mozna
przedstawi¢ w postaci réznicowej, opartej o przyjeta siatke 1 rozwigzac
+acznie z réwnaniem okreslajacym lokalng warto$¢ gestosci czynnika, meto-
da relaksacyjnag lub przez odwracanie macierzy. Zakres stosowania metody
ograniczony jest jedynie do przeptywu poddzwiekowego.
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Przez réwnoczesne zastosowanie obu metod mozna rozszerzy¢ znacznie za-
kres mozliwych do rozwigzania przypadkéw przeptywu.

2.1. Ro6wnanie niewirowosci przeptywu bezwzglednego na obrotowe.i powierzch-
ni pradu

Dla utatwienia rozwazan, w pierwszej kolejnosci rozpatrujemy réwnania
ruchu cieczy w uktadzie wspoétrzednych prostokatnych x,y przyjmujac kieru-
nek wspotrzednej x rownolegle do kierunku Sredniej predkosci (rys. 1) tak®

ze °Xx» V

Rys. 1. Stopien maszyny wirnikowej
a. przekr6oj merydionalny, b. kanat miedzytopatkowy

Do analizy przeptywu ustalonego nielepkiego stosujemy dwa réwnania ruchu:

réwnanie ciagtosci

d)



Wybér metody analizy przeptywu w kanatach«.. 39

oraz réwnanie niewirowosci przeptywu bezwzglednego

TB;* T 7 = 8 (2)

Uzupedniajac rownanie dla obliczenia gestosci otrzymujemy z warunlcu izen-
tropowosci przepdywu:

-2- = 3
90i A 01 ®

gdzie: 9 0~ i hQ~” stanowig wlotowe wartosci gestosci i entalpii spoczyn-
kowej ,

Po wprowadzeniu pojecia funkcji pradu

mreT = 90x* A7 = meeoy *

réwnanie (2) przyjmie postac¢ réwnania

V29 = f(H>,9) @

lub po odpowiednim zastapieniu gestosci 9 po prawej stronie:

@ - M2) + (1-M2) -& L +2 MM -eijL =0 . o)
* 5 X y oy Dr SiSy

Jest to rownanie nieliniowe, w ktére wprowadzono liczbe Macha M i My .Réw-
nanie to moze by¢ rozwiazane przy wspétudziale réwnania (3) przedstawio-
nego w postaci:

. (6)
901 01 0 x

Analizujac réwnanie (5) mozna zauwazy¢, ze tak diugo jak dfugo MM jest

mate, réwnanie to jest typu eliptycznego [17] , [5] i moze by¢ rozwigzane
metodg relaksacyjnag lub przez odwracanie macierzy przy okresleniu dodat-



40 Andrzej Witkowski

kowych warunkéw brzegowych. T przypadku gdy jest bliskie predkosci
dzwieku, pierwsze wyrazenie bedzie bardzo mate i wéwczas réwnanie moze tyé
wprost catkowane wzbledem y. W przeptywie naddzwiekowym réwnanie jest ty-
pu hiperbolicznego i wéwczas odpowiednig metoda rozwigzania bytaby metoda
charakterystyk [17], [15]-

W kanatach miedzytopatkowych sprezarek moga wystapi¢ rownoczesnie wszy-
stkie rodzaje przeptywéw. Mozliwosci rozwigzania przedyskutowane zostang
dla konkretnego przypadku kota wirnikowego sprezarki osiowopromieniowej.
Podobnie jest w pracach [6], [8] réwnanie ruchu cieczy rozpatrujemy na o-
brotowych powierzchniach pradu, wyznaczonych w pierwszym zagadnieniu dwu-
wymiarowym [10] w uktadzie wspotrzednych "m" stycznej do linii pradu w
przekroju merydionalnym (rys. 2) oraz "rtf" zgodnej z kierunkiem obwodo-
wym (rys. 3). Kanat przeptywowy jest okreslony przez promieA r oraz wyso-
kos¢ La mierzong w kierunku prostopaddym do linii pradu (rys. 2).

Réwnania (i) i1 (2) w uktadzie wspétrzednych m, V przyjma postac

réwnanie ciagtosci

8 (A n. S>.WV) 8(4 n.9 .Wn)
sD1 * ™

réwnanie niewirowosci przeptywu bezwzglednego

8Chw_ SCM 59 . (8)
8m rg v

Pamietajac o tym, ze

oraz
Br/0n = sin$ ,

oraz po wprowadzeniu zaleznosci na funkcje pradu

4 ¢ b9 w ,
8m

®
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Rys. 2. Koto wirnikowe sprezarki osiowopromieniowej w przekroju merydio-
nalnym

Réwnanie (8) przeksztatcamy do ostatecznej postaci

2V . S2f 11 09 i . sin«bG 1 S(An9 ST
t*-/\z +-rt --2TTw -3\?’+T -ST7 (n)t:

= 2A n9tosinod

(10)
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Réwnanie (10) wyprowadzone zostato przez Stanitza w pracy £16] . Wyniki o-
bliczeh przeptywu niescisliwego, przy zastosowaniu réwnania wyprowadzone-
go z warunku niewirowos$ci przeptywu bezwzglednego, poréwnano w pracach

i E®] z wynikami obliczen uzyskanych przy zastosowaniu metody "krzy-
wizny linii pradu", uzyskujac zadawalajacag zgodnosc¢.

W celu rozwigzania réwnania (10) rozpatrujemy obszar ograniczony linig
ABCDEFGH (rys. 5)« Zaktadamy przy tym, ze przeptyw wzdduz granicy AB Jest
taki sam Jak wzdduz granicy HG i podobnie przeptyw wzdtuz CD Jest taki sam
Jak wzd4uz granicy FE. Przyjmuje sie réwniez, ze przekrdj AH Jest na tyle
odlegty od krawedzi wlotowej 4opatki, ze przeptyw mozna uznaé¢ tam za Jed-
norodny, odbywajacy sie przy statym, znanym kacie @ naptywu strug na
topatki. Podobnie zaktada sie Jednorodno$¢ przeptywu w przekroju DE oraz
wartos¢ kata (3Wy”» Wartos¢ tego kata mozna wyznaczy¢ Jedng ,ize znanych
formuk. Okreslenie kata wylotowego (37" Jest matematycznie réwnowazne z
przyjec-iem lokalizacji punktu stagnacji na krawedzi wylotowej profilu 4o-
patki .

Poniewaz dla przeptywu poddzwiekowego réwnanie (10) Jest typu eliptycz-
nego konieczne jest sprecyzowanie warunkow brzegowych wzdduz granic
ABCDEFGH. Przyjmujemy, ze wzdduz powierzchni 4opatki BC funkcja pradu”™»=0
oraz wzdduz PG V = 1. Wzd4uz linii AB, GH, CD oraz EP warunki zmieniaja
sie okresowo, przy czym wartos¢ funkcji wzdduz HG i FE jest doktadnie o]
jednos$¢ wieksza niz wzdduz linii AB 1 CD.

Dla problemu przeptywu ukosnego brak jest w chwili obecnej rozwigzania
analitycznego réwnania (10). Rozwigzania tego szukamy wiec na drodze nu-
merycznej przez zastgpienie réwnania (10) réwnaniem réznicowym rozpisanym
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dla wez¥6w o nieréwnych odstepach (rys. 4) i zastosowaniu zwigzkoéw dlaroz-
nic przednich.
Dla wezda "0" roéwnanie réznicowe przyjmie postac:

2ty 2 yE 2tQ 2ty, 2 4 21ty 0
TIT-&P + -ITpp +?nr-+i'dl + - Tpra
sin $ 1 & n4 94~ Ans
ry “«Alyd hz + hy

an

— A»090 sin &
Dla n nieznanych wartosci funkcji pradu w n weztach siatki konieczne
Jest rozpisanie n nieliniowych réwnan (11).
Nieliniowo$¢ réwnan wynika z faktu, ze
wspotczynniki przy funkcji ty zaleza od
gestosci, ktdorej wartos¢ zmienia sie w
procesie obliczen.
| Po obliczeniu wspétczynnikéw przy tyd,
réwnanie C11) moze by¢ przedstawione w po-
? 1 staci

*0 "|1ai*i+ko (12)
1A t-

)
Réwnanie (12) mozna zlinearyzowaé¢ sto-

sujac metode Newtona [18]. Wstepnie opra-
cowany algorytm obliczen ma nastepujacy
przebieg: W pierwszej kolejnosci oblicza-
my wspétczynniki ai przy tyif przyjmujac
wstepnie zatozony rozkdtad gestosci czynnika 97, 1 rozwigzujemy ukdad n
réwnan liniowych (12), otrzymujac przyblizone wartosci funkcji pradu ty~
we wszystkich punktach siatki. Uzyskane przyblizone wyniki wykorzystujemy
z kolei do obliczenia przyblizonych wartosci iloczynéw 9 .wm i-9.w ~.przez
numeryczne catkowanie réwnan (9) oraz do obliczen wielkosci

Rys. 4. Siatka z weztami o
nieréwnych odstepach

Ow) = 1I/7wm)™ + (Qwv )?

Iloczyn 9w przyjmuje maksymalng wartos¢ dla w = w/.
Jesli 9 w Jest mniejsze od tej maksymalnej wartosci, wéwczas wystepuja
dwie predkosci "w", ktérym przyporzadkowaé mozna te samg wartos¢ iloczy-
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nu 9w - poddzwiekowa i naddzwiekowa. W celu znalezienia poddzwiekowej wa>
tosci predkosci "w" odpowiadajgcej danej wartosci (9 w) przedstawiamy ten
iloczyn jako funkcje W

. 3t-1
9 ro+ 2ui w?r?
» = g. 13
2¢% a a®
oraz obliczamy pochodnag
MH
W W2 + 2t A.,-(tor)2
ol Te odTy
-1
W2 + 20] A..Ctur)2
pol 1- a4

Jezeli znane sa z poprzedniej iteracji lub wstepnie zatozone wartosci
(9*)jJ i 9j , woéwczas obliczamy kolejno

9wy
e gr

z rownania (14) nowag wartos¢ iloczynu (9 w)~+~ oraz stosujgc metode New-
tona 18 nowag wartos$¢ predkosci

0w, .

+ Ty vi (15)

B+

Iteracja prowadzona je3t tak diugo az spednione zostanie wyrazenie

J+l

W przypadku przeptywu przydzwiekowego wystepuja trudnosci w lokalizacji
miejsc, w ktdérych predko$¢ jest wieksza od predkosci dzwieku. Obliczenia
komplikuje dodatkowo fakt, zc réwnanie (10) jest nieliniowe i wymaga ite-
racyjnego wyznaczania wspétczynnikéw zawierajacych gestosc.

Biorac pod uwage wymienione trudnosci, w przypadku gdy lokalnie moze
wystapi¢ przeptyw naddzwiekowy do obliczehA mozna zastosowaé réwnanie wy-
prowadzone z warunku réwnowagi przepdywu w kierunku obwodowym.
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2.2. Réwnanie roéwnowagi przeptywu w kierunku obwodowym

Dla wyprowadzenia zaleznosci umozliwiajacej analize przeptywu w kanale
miedzytopatkowym korzystamy z réwnania réwnowagi przepdywu w kierunku ob"
wodowym

dwvV w W /'S n L, N
Z K-+ + 2w wr = - 1/P , (16)

oraz z réwnania wyprowadzonego z réwnania energii izentropowego przeptywu
wzglednego w uktadzie wirujacym [6]

V T8~ =" wrlHr an
Po poréwnaniu réwnan (16) i (17) oraz uwzglednieniu zaleznosci
whr = w cos @f wv s w sin@) wr =wm sin® *
wr =w cos(i sinoé

otrzymujemy:

AN N w2cos(83 sind sin@ + 2cow cos @ eind =
a8
. 8w
mwWF3TT *

Po uwzglednieniu zaleznosci
, sin@ f£ + wA-||Ba-|f ,

ds dB ,, di
S

oraz dla przeptywu ustalonego

%%BW PRy tw SLE

M Bm

réwnanie (18) przeksztatcamy do postaci:

FFF = w(¢6 VvV H " + r tg3 811155 } + tg0 * f f + 2 fs fr w = 19)
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W réwnaniu C19), podobnie jak w rozwigzaniu pierwszego zagadnienia dwuwy-
miarowego, wystepuje krzywizna linii pradu (rys. 3)

§- =i- . (20)

Z rysunkuwynikajadalsze zaleznosci umozliwiajgcewyrazenie rownania(l9)
przezfunkcje pradu i powigzanie omawianej metody zmetoda oparta na
zatozeniu niewirowosci przeptywu bezwzglednego [11J

tg0 =t ]JL, (€D
ray

&Kﬁ _wv o _ —8&%' 22)
ev

H = 003 @l = sin$ . (23)

Ré6zniczkujemy roéwnanie (22) oraz wykorzystujemy zwigzki (23) i wyznaczamy
zaleznos$¢:

=r cos"@ ££m + . (24)
dm

Wyrazenie QZ§L mozna z datwoscia okresli¢ wzdduz powierzchni +‘opatki, po-
niewaz V $8st tu wyraznag funkcja m.
Natomiast w kanale d V/dm moze byé wyrazone nie wprost, przez funkcje
pradu.

Poréwnujemy réwnania (21) i (22) i otrzymujemy

a4
an o @
4 ¥

Zalezno$¢ te roézniczkujemy i otrzymujemy wyrazenie

Lo oY A A GRIZ B (92
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Posta¢ ogdélna réwnania (19) moze by¢ wyrazona zaleznoscig
-7 =Tw+ S, 7

przy czym parametr 1 okreslamy na powierzchni +Yopatki réwnaniem

2
T =712 cos23 a-Jr+ sin$d tg @ (1 + cos2@) , (28)

natomiast w kanale miedzytopatkowym réwnaniem:

32
T = si am 86{)// 3V
= sin2@ " T -
S bW B
@9
+ sins tg & (1 + cos2@ ).
Parametr S wyznaczamy z réwnania
3=r*80 -8 + 2w r Mt]- * 0)

3. Metoda analizy przeptywu przydzwiekowego

Uzupedniajace sie nawzajem wkasciwosci obu przedstawionych metod stwa-
rzaja mozliwos¢ poszerzenia zakresu obliczen przeptywu [li]* W przypadku
wystapienia w przeptywie lokalnych predkosci naddzwiekowych, w pierwszej
kolejnosci stosujemy metode réznic skonczonych do obliczenia wartosci
funkcji pradu i rozkdadu linii pradu. Redukujemy przy tym uprzednio prze-
ptyw do przeptywu poddzwiekowego w catym obszarze, przez odpowiednie
zmniejszenie masowego natezenia przeptywu i predkosci katowej tu.

W przypadku przeptywu niescisliwego wartosé¢ funkcji pradu Y nie ulega
zmianie. Jezeli przyjmiemy model przeptywu Scisliwego wéwczas rozwigzanie
réwnania funkcji pradu zmieni sie poniewaz wspédczynniki w réwnaniu (10)
sa funkcjami gestosci, ktéra z kolei zalezy od wzglednej predkosci w.

Uzyskany, zblizony do rzeczywistego, rozk#ad linii pradu oraz funkcji
pradu f wykorzystywany jest z kolei do obliczen parametréow T i S w réw-
naniu (27). Réwnanie (27) rozwiazuje sie dla rzeczywistego natezenia prze-
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ptywu wzdduz linii obwodowych , wykorzystujac obliczone parametry T i
S przy spednieniu réwnania ciggtosci

miedzy sasiednimi liniami pradu.

Przy nieduzych lokalnych przekroczeniach predkosci dzwieku bdad wyzna-
czenia wartosci funkcji pradu i rozkdadu liniipradu wywoktany zmniejsze-
niem masowego natezenia przeptywu nie powinien by¢ znaczny.

W przypadku rozwigzywania réwnania (27) bezposrednio, musimy znadfistep-
ne wartosci predkosci w po stronie biernej powierzchni +dopatki i stosuje-
my wéwcza* metode przedstawiong w pracy [6]-

4. Wnioski konhcowe

Przeprowadzona w pracy analiza wykazata, ze stosowane obecnie metody
wyprowadzone z warunkéw roéwnowagiprzeptywu wzglednego oraz z warunku nie-
wirowosci przeptywu bezwzglednego, posiadaja wyraznie okreslone ogranicze-
nia i zalety. W szczeg6lnosci druga z tych metod, polegajaca na rozwiazy-
waniu réwnania funkcji pradu metoda réznic skornczonych moze by¢ stosowana
jedynie do przeptywu poddzwiekowego.

Metoda pierwsza zwana réwniez metodg "krzywizny linii pradu"” nie ma o-
graniezen w tym wzgledzie. Hatomiast moze by¢ stosowana jedynie do kana-
+6w dobrze prowadzacych czynnik.

Przez kolejne zastosowanie obu metod mozna uzyskac¢ rozwigzania prze-
ptywu przydzwiekowego w wiencach dopatkowych o dowolnym ksztakcie przekro-
ju merydionalnego i matej gestosci utopatkowania..

Przedstawiona analiza stanowi wstepny etap pracy poswieconej opanowa-
niu skutecznych metod obliczania rozktadéw predkosci i cisnien w wienicach
+opatkowych o dowolnej konstrukcji. Obecnie w opracowaniu znajduje sie ko-
Yo wirnikowe sprezarki osiowopromieniowej. Z uwagi na duzg pracochdonnosé
przygotowania geometrii kodta wirnikowego oraz uruchomienia programu obli-
czen, przyktad obliczeniowy zamieszczony zostanie w pozniejszej publika-
cji.
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BtJEOP METOM AHAJIH3A TEUEHHH B ME2CJIONIAIOHHHX KAHAJIAX
KOMIIPECOOPHOrO PAEOWO KOJIECA

Pe310me

B

padoie npHBOFIHTca aHajiz3 odxacTH wfiJiMeHeHHH MeioflOB aHa:iH3a cszMaeMoro,

i;03ByKoro h xoKaxBHo oKoxo3ByKoro TeueHHH uepe3 ueMonaiouHHe KaHajiu ciyne-
HH TypSOUaiEHH. UpHHJITO KBa3HTpeXpa3MepHHO, HeBH3KHit, 6e3 CKauKOB ynjlOTHeHHH
MOflexb xeveHH*. IlpaBe”"eHO BCTynHTejibHnfl ajiropziM BuvzcjieHUH OKOJio3ByKoro ie-
ueHHs b paSouHu Koaece ocepa™HajibHoro KOMnpeccopa.
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THE CHOICE OF THE METHOD OF THE FLOW ANALYSIS IN BLADE-TO-BLADE
PASSAGES OF THE COMPRESSOR STAGE

Summary
1
In the paper a range of application of flow analysis methods on a bla-

de-to-blade surface in compressor stages has been discussed. The compres-
sible, subsonic, and locally transonic flow has been analysed.

The quasithreedimensional isentropic and shock-free flow model has heen
considered. The numerical algorithm of the flow solution for mixed flow
compressor impeller has been discussed.



