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PRZYBLIZONE ROWNANIA PRZEPLYWU W OBSZARZE WARSTWY PRZYSCIENNEJ
NA OSIOWOSYMETRYCZNYCH SCIANKACH OGRANICZAJACYCH
LOPATKOWY WIENIEC SPREZAJACY

Streszczenie. Wykorzystujac model obliczen skdadowych osiowych
wielkosci charakteryzujacych narastanie warstwy granicznej na osic-
wosymetrycznych $ciankach ograniczejacych wieniec sprezajacy, zapro-
ponowany przez Stratforda [1] , wyprowadzono uproszczone réwnanie prze-
ptywu umozliwiajgce Wyznaczenle réwniez sktadowych obwodowych wiel-
kosci warstwy granicznej. W réwnaniach uwzgledniono grubo$¢ warstwy
zmniejszenia sity topatkowej zdefiniowanej w pracy [Z] . Okreslono
rownania uzupedniajace i przeanalizowano sposoby wyznaczenia koniecz-
nych do pednego rozwigzania réwnan parametrow doswiadczalnych.Uzys-
kana pcsta¢ rownan jest dogodna do numerycznego obliczenia podstawo-
wych wielkosci pierscieniowej warstwy granicznej.

1. Wstep

Dla uzyskania mozliwie pednego obrazu struktury przepitywu w stopniu spre-
zajacym przyjmuje sie uproszczony model quasi - rzeczywistego przepiywu,
w ktérym rozwigzuje sie cztery niezalezne zagadnienia:

1. Zagadnienie tzw. przeptywu quasi - tréjwyraiarowego, ktérego rozwigza-
nie umozliwia uzyskanie predkosci i cisnien w przeptywie ghdéwnym niezakdéd-
conym wpdywem warstw przysciennych, kolejno w przekroju merydionalnym stop-
nia oraz w kanatach miedzytopstkowych na wybranych powierzchniach osiowo-
symetrycznych.

2. Zagadnienie przeptywu w warstwie granicznej tworzacej sie na osio-
wosymetrycznych Sciankach zewnetrznych stopnia i zwanej w dalszym ciagu w
skrécie 'pierscieniowg warstwg graniczng”. W rozwigzywaniu tego zagadnie-
nia wykorzystuje sie rozktady predkosci i cisnien uzyskane =z rozwigzania
quasi - trojwymiarowego modelu przeptywu.

3. Znajomos¢ rozkdadoéw predkospi i cisnien na profilach dopatkowych u-
mozliwia z kolei okreslenie parametréow tzw. profilowej wsrstwy przyscien-
nej .

4. Ostainim zagadnieniem jest okreslenie wielkosci charakteryzujacych
przeptywy wtérne wystepujace w efekcie narastania warstw przysciennych
pierscieniowych i profilowej oraz wystepowania przeciekéw naddopatkowych.
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Zagadnienie pierwsze rozwigzane zostato miedzy innymi przez autora w
pracy [3],[4] ,[5] w oparciu o tzw. model "krzywizny linii pradu".

N iniejszg prace pos$wiecono rozwigzaniu zagadnienia drugiego. Zagadnie-
nie przeptywu w pieré§cieniowej warstwie granicznej tworzacej sie wzdtuz
ostony zewnetrznej 1§ wzdluz piasty stopnia stanowi przedmiot zainteresowan
coraz wiekszej liczby autorow [1], [2]. [6]1. [71 > [iB]. Wynika to Z duze-
go wptywu zjawisk wystepujacych w obszarze tej warstwy na sprawno$é Hprze-
bieg charakterystyk aerodynamicznych stopni sprezejacyoh zaré6wno w obli-
czeniowym jak i pozaobliezeniowych punktach ich procy. Obok strat wynika-
jacych z wystepowanie tarcia przys$ciennego dodatkowe sStraty wynikaja ze
zmiany katéw natarcia na wiefnce topatkowe zar6wno W obszarze warstwy przy-
Sciennej jak rowniez W obszarze przeptywu gtéwnego. Zmiany katéw natar-
cia w obszarze strumienia gtéwnego wywotane sg zmianami profilu predkos$ci
na skutek przewezenia czynnego przekroju przeptywowego okreslonego przez

miare liniowgag zmniejszenia natezenia przeptywu.

2. Model pieréclenlawe.l warstwy granicznej

Zdecydowanie tréojwymiarowy charakter zjawisk wystepujagcych w warstwie
granicznej przy $ciankach ograniczajacych kanat topatkowy sprawia, ze O-
g6lne analityczne rowzigzanie problemu jest niemozliwe. V oelu uproszcze-
nia zagadnienia przyjmuje sie fikcyjny model tzw. "pier$cieniowej warstwy

przys$ciennej" oparty na dwoéch zasadniczyoh zatozeniach:

1) pomija sie wpltyw przeptywdédw wtérnych,
2) pomija sie oddziatywanie profilowej warstwy granicznej w narozach
utworzonych przez przecigecie oeiowosymetrycznej $Soianki ograniczajgcej ka-

nat topatkowy powierzchnig topatki.

Zaktadamy réowniez, ze grubos$¢ warstwy granicznej jest mata w poréwna-
niu z promieniami zewnetrznej i wewnetrznej $cianki ograniczajacej prze-
ptyw: O/r <§:1.

Przy wyprowadzeniu réwnan przeptywu w pierécieniowej warstwie przys$cien-
nej wykorzystany zostat opracowany przez Stratforda [1] model uwzglednia-
jacy jedynie skitedcwe osiowe wielkoéci charakteryzujgcych przeptyw w tym

obszarze. Stratford przyjat przy tym zatozenie, ze sktadowa osiowa sity

topatkowej me warto$¢ statag w obszarze warstwy przys$ciennej i réwnag warto-
§ci na granicy warstwy przyéciennej i strumienia gtéownego.
Wniniejszej praoy okreslono dodatkowe réwnanie umozliwiajgce wyzna-

czenie réwniez sktadowych obwodowych wielkoéci przeptywu.Zrezygnowano przy
tym z zatozenia statos$ci sity topatkowej F, wprowadzajac de réwnan prze-
ptywu sktadowga osiowg i obwodowg grubos$ci zmniejszenia sity tepitkowej zde”
finiowanej przez Mellora i Woode w pracy [2]. Uzyskane dwa réwnania ruchu
wraz z czterema réwnaniami uzupetniajacymi umozliwiajg numeryczne wyzna-

czenie krok po kroku parametrow warstwy przys$ciennej wzdtuz ostony zewne-
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trznej i wewnetrznej wienca topatkowego. Warunki brzegowe okres$lone sg
przez rozktady predkosci i cisnien na granicy odpowiednich warstw przy-
§ciennych wyznaczone przez rozwigzanie quasi - tr6jwymiarowego przyblize-

nia przeptywu gtéwnego. Dodatkowej analizy wymaga okre$lenie liczb bezwy-
miarowych, takich jak parametr ksztattu warstwy granicznej, przys$cienny
wspétczynnik naprezen stycznych oraz wspétczynnik przeptywédw nadtopatko-

wych [2] .

3. Réwnania ré6wnowagi przeptywu

3.1. Roéwnania réwnowagi w obszarze strumienia gtéwnego
Rozpatrujemy element uktadu przeptywowego wiefica topatkowego zawiera-
jacy obszar strumienia gtéwnego na granicy warstwy przyséciennej (rys. 1)

miedzy dwoma przekrojem! kontrolnymi 11 2 . Zaktadamy przy tym, ze

Rys. 1. Element uktadu przeptywowego wierfica wirnikowego w obszarze stru-
mienia gtéwnego
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grubo$¢ warstwy granicznej jest mata w stosunku do promieni $cianek ogra-

niczajacych.

Roéwnanie réwnowagi dla kierunku "m"

2JTJ Pm . (1a/
(n)

Roéwnanie réwnowagi dla kierunku obwodowego "Tt"

(1b)
(n)

Wprowadzamy S$recniag warto$¢ gestos$ci i predkoséci dla rozpatrywanego
przedziatu 1-2):

)

Woéwczas mase przepitywajagcego gazu mozna przedstawi¢ zaleznodcia

3)
a réwnania (la) i (Ib) przyjmag posta¢
A+ A, K +A
'm. r . dn = <p2 - Pl) —i'——,...z» + N Wh
2T 1 Py . r . dn = . (4b)

(n)

3.2. Roéwnanie réwnowagi przeptywu w obszarze pierécieniowej
warstwy granicznej

Rozpatrujemy warunek réwnowagi w elemencie strugi obejmujacym warstwe
graniczna oraz dowolny przylegajacy obszar przeptywu gitéwnego (rys. 2).
Uwzgledniajac przyjete zatozenie, ze grubo$é¢ warstwy granicznej jest mata
w poréwnaniu z promieniami powierzchni ograniczajacych wieniec Iopﬁtkowy
r przyjmujemy, ze przekr6j tak zdefiniowanego elementu przeptywu (A) jest
rowny przekrojowi poprzecznemu przeptywu gtéwnego (A).
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© ©

Rys. 2. Element uktadu przeptywowego wierica wirnikowego w obszarze warstwy
przyséciennej

W arunek réwnowagi dla kierunku "m"

f\j Al ** Aa f '
2 f pm . r . dn = (2 - &AJ-j-3—— + w2m - wim) . dit +

(9) (wg)
+ TT. (12 +r-j) o (@2 “ mine (5a)
W arunek réwnowagi dla kierunku "my"
AT) Pw. r . dn - ] (W2 - WAL . de+ 2T(r2+ rA  (nij-mATA (5b)
(wg) (wg)
gdzie:
1 - stanowi usSredniong warto$¢ naprezenia stycznego dla przedziatu
od do »

stanowi uéredniong warto$¢ naprezenia stycznego od sit tarcia dla
przedziatu okre$lonego w kierunku obwodowym.

Uwzgledniajagc ogo6lnie przyjete w teorii warstwy przys$ciennej zatozenie,
ze ci$nienie w kierunku normalnym do optywanej powierzchni ma warto$¢ sta-
ta w obszarze warstwy przy$ciennej i réwng cisSnieniu na granicy przeptywu
gtéwnego, odejmujemy stronami réwnania (4a) i (4b) od réwnan (5a) i (5b)

i otrzymujemyc
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2f/ (?m- F)r .dn-/ (Wg. - whAdi-e .\~ 4~ (- W)+
(n) (n)

+1U(rl +r2) (M2 - ml) *”n,

2/ (¥ -V .1 . th - Fwr - whr) dit- e\ -VA WA WP +
(a) (a)
+ 7T(r.j + Tg) (m2 - (Fik)

4. Wielko$ci charakteryzujgca warstwe przysécienna

M iara liniowa zmniejszenia natezania przeptywu
P 5
2Trl . o, =AL- Al

22 . Sg = Ay - Ag @)

gdzie A - przekr6j poprzeczny strugi, przez ktéry przeptywa cata masa
gazu, z lokalng predkoéciag przeptywu gtéwnego okreélonag na krawedzi war-
stwy przys$ciennej.

Miara liniowa straty momantu ilo$ci ruchu

sktadowa merydionalna

«<LL*Wm' C - [/ (WMm- win} dA/2r
(wg)
(8)
2 /
r2 ¢ %2 ' Was * 2m ¢ ) (W,m - w- ) d*/27T
(wg) 2In 2m

sktadowa obwodowa

>l « Wm*W* *C = / WV - wl* o de/20
(*9) (9)

r2 *22 *\Wm * *W ’ &3« [/ AR5* w2nP * d“/27r
(wg)
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Miarg liniowa zmniejszenia sity dopatkowej definiujemy za Mellorem i
Woodem [V]

WAV Ay Pmt (10)

()]
/ - Eii,
2 «f,,m I -——— _r_.dn an
()}
gdzie i

_ + \V\@m
i = WY

N+ W2T

- o el

-P ] 1/2

W+ wE)

stanowig wielkosci $rednie dla danego przedziatu od 1 do 2.
Parametr ksztattu

H s/&T (12)

5. Roéwnania warstwy przysciennej

Réwnania (8) oraz réwnania (9) odejmujemy stronami i po przeksztatce-
niach otrzymujemy!

r2 <92 7 W2m *A2m “ rl * AL % Wim * AIm ¢ SEF[QW2m ¢ Wim * x

-/ (wW2m- wim) - oy (138)
o)

r2 « 92 * VRtF * Wam * &9 r1 * %% WU * “ SICWES ¢ WA ®
- AR - WII 4 (13b)

(wg)
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gdzie:
4 - natezenie przepdywu gazu w obszarze warstwy przysciennej.

Wprowadzamy Srednie dla danego przedziatu wartosci predkosci 1 ci$nieni

ERIR PAMAAL25 NP @

Réwnania (5a) i (Bb) wstawiamy odpowiednio do réwnan (13a) i1 (13b) i
wykorzystujac zaleznosci (7), (10), (11) i (14), otrzymujemy ostatecznie

dwa roéownania réznicowe okreslajace narastanie sktadowej merydionalnej i
obwodowej miary liniowej straty pedus

F2 22 *\V@m’ A2m*“ rl *?1 * ffiim* &m*“ A *r * T~' fm+

N m-m1) .\ 12e 0. (el - W) (r, .SI+r2 5% (158)
r2 . e2 - w2tf e w2m * 2v ~ rl1 * =1 * "Ni?1* WIm * =f *r«T~ "fi>+
+r\ %2 (m2-mi1)Aw.- 1/2 A Wh(W2~ - Wap (riSl*+ r ~) (15b)

Pesta6 wyprowadzonych réwnan jest dogodna do numerycznego rozwigzania
krok po kroku wzdtuz kanatu topatkowego. Predkosci Wm(m) i W(m) na gra-
nicy warstwy przysciennej w kolejnych przekrojach uktadu przeptywowego znaj-
dujemy z anaIiZé*mrzep{ywu quasi - tréojwymiarowego. Po okreS$leniu poczatko-
wych wartos$ci i na wlocie do wienca topatkowego pozostaje siedem

niewiadomych: Xm, f~, fv, om2, oraz Hg. Konieczne jest wiec

znalezienie dalszych pieciu réwnah uzupetniajgcych.

6. Roéwnania uzupetniajace

6.1. Maprezenla styczne

Doktadne okreélenie sktadowych wartos$ci naprezen stycznych X w réwna-
niach (15a) i (15b) wymaga przeprowadzenia peitnej analizy tréojwymiarowego
przeptywu na zewnegtrznych powierzchniach ograniczajagcych stopien spreza-
jacy. Analiza taka nawet w uproszczonej postaci bytaby bardzo skomplikowa-
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na. Stratford CO wyprowadzit zalezno$¢ na warto$¢ naprezenia stycznego
dla dwuwymiarowego opdywu plaskiej phytki, przy czym struga przeptywa pod
katem p> do osi X.

Zmodyfikowane do naszych celéw réwnanie moze by¢ przedstawione w po-
staci s

9/5 4/5 1/5
A = A§6 * COBA ~°>086 « 9 » wm “se’A) .V . (16)

Oryginalne réwnanie Stratforda uwzglednia ponadto Scisliwo$¢ gazu oraz
przewezenie przekroju przeptywowego wywodane gruboscia +opatek.

W naszym przypadku rozpatrujemy przeptyw niescisliwy,a przewezenie prze-
kroju przeptywowego uwzglednia sie z reguty w obliczeniach przepdywu gtéw-
nego.

W pracy [23 zaproponowano nastepujace zaleznosci na wartos¢ skdadowej
osiowej i obwodowej naprezen stycznych:

172

1/2
T =K +@WE-uww] «W-V r- (17b)

gdzie:

Uw - predkos¢ sScianek ograniczajacych wzgledem wienica dopatkowego.

6.2. Roéwnania koncowe

Przyjmujemy, ze catkowita sita dopatkowa ma w przyblizeniu kierunek nor-
malny do wektora $redniej predkosci przepitywu gtéwnego. Otrzymujemy wow-
czas dodatkowg zalezno$¢ wigzacg ze soba réwnania (15a) i (15b)

Vv
- - Va (18)

m W
m
Koricowe réwnanie otrzymujemy, wykorzystujac zaleznosci wyprowadzone w
pracy [2] w wyniku analizy przeptywéw wtdérnych wystepujacych w przeptywie
przez wieniec #topatkowy. Zalezno$¢ ta okresla warunki przepbywu w pla-
szczyznie krawedzi wylotowych dopatek:
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gdzie:
szczelina nadtopatkowa,

t - kat ustawienia profilu w palisadzie,

+1
sgn(2)
-1

W przypadku, gdy iL samy wéwczas do czynienia z przepkywem réwno-
»

legtoosiowym na wylocie ¢y.g =

7. Wielkosci empiryczne

Przedstawione réwnania (15a), (@51)), (17a), (17b), (@8) oraz (19) umo-
zliwiaja wyznaczenie wielkosci charakterystycznych pierscieniowej warstwy

granicznej i W obliczeniach tych konieczne  jiest
wczesniejsze okreslanie predkosci i oraz parametréw empirycznych
H, CF 1 K.

7.1 Parametr ksztattu

Stratford [1] wykorzystat empiryczny zwigzek pomiedzy parametrem ksztal-
tu H a gradientem predkosci osiowej oraz liczbg Reynoldsa Re wyzna-
czony dla ptaskiej ptytki. Liczba Reynoldsa okreslona tu zostata dla gru-
bosci warstwy zmniejszenia momentu ilosci ruchu

Dla naszych celdw rownanie okreslajace parametr ksztadtu przedstawid
mozemy w postaci:

£ dw
H * 1,67 — 0,09 log Re™»»- 0,11 A ¢ * ~ +
m

1 d\m
+0,015 . 1°° (o * 3m7 ()

Proste réwnanie okreslajace zwigzek pomiedzy parametrem ksztaktu a gru-
boscig warstwy zmniejszenia momentu ilosci ruchu wyprowadzone zostado przez
Dussourda [9]
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gdzie t
- poczatkowa wartos¢ parametru kaztattu na wlocie do wienca.

Wartos¢ liczbowa tego parametru zgodnie z danymi zawartymi w pracy 00]
moze by¢ przyjmowana okoto 1,4.

7.2. Wspcétczynnik oporu

Na wartos¢ wspétczynnika oporu ma wpdyw zaréwno opdér wynikajacy z wy-
stepowania tarcia powierzchniowego jak réwniez z wystepowania przeptywow
wtérnych.

Wspotczynnik oporu tarcia powierzchniowego moze by¢ okreslony z formu-
4y opracowanej przez Squire’a i Younga 09]

2 @3
[5.89 4g(4,075 . Re<$*®)J

Inna zaleznos¢ okreslona zostata w pracy 01]

-2t0/fa+T0)

°f * Cfo[?e6“/ReS{] e

gdziet

X » 0,41 stata Karmana
*0 " Mo /2
°fo "™ °t°11 dla ReE* “ 21,00

Re”r* - liczba Reynoldsa okreslona dla grubosci warstwy zmniejszenia na-
0  tezenia przeptywu.

W rzeczywisto$ci z uwagi na wystepowanie tarcia wiréw wtérnych wspot-
czynnik jest znacznie wiekszy niz obliczony z formut (23) 1 (24).

Wspotczynnik 0~ zgodnie z danymi doswiadczalnymi zamieszczonymi w pra-
cy 01] miesci sie w granicach 0,006-0,012.

7.3. Wspétczynnik przeptywoéw nadtopatkowych

Wspodczynnik K jest trudny do bezposredniego okreslenia analityczne-
go. Wartos¢ tego wspodczynnika mozna wyznaczy¢ posrednio, badajac  jego
wpdyw na wartos¢ pracy sprezarki i jej sprawnos¢ okreslonag na drodze ob-
liczeniowej i poréwnujac uzyskane wyniki z charakterystykami otrzymanymi
na drodze eksperymentu. W tym celu konieczne jest opracowanie obliczenio-
wej metody wyznaczania strat wystepujacych w stopniu sprezajacym. W pracy
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[2] autor sugeruje, ze wspédczynnik K miesci sie w granicach 0,2-0,3.
Dok*adne okreslenie wartosci K winno stanowi¢ przedmiot dalszych badan.

Podobnie zmieniajac w obliczeniach pozostate parametry H i i po-
réwnujac uzyskane charakterystyki z charakterystykami rzeczywistymi, moz-
na réwniez uzyska¢ dok#adna ich wartosci dla danego uk#adu +opatkowego
sprezarki .

8. Uwagi koncowe

Wyprowadzone réwnania (15a) i (15b) wraz z réwnaniami uzupedniajacymi
umozliwiajg, postepujac krok po kroku wzdduz osiowosymetrycznych $cianek
ograniczajacych wieniec sprezajacy, wyznaczenie miary"liniowej zmniejsze-
nie natezenia przeptywu oraz miary liniowej zmniejszenia momentu ilosci ru-
@,u* Konieczne jest w tym celu wstepne okreslenie poczatkowych  wartosci

i H oraz skkadowej merydionalnej i obwodowej predkosci na granicy
strumienia gtdéwnego i warstwy przysciennej. Predkosci te otrzymujemy z ob-
liczen quasi - trojwymiarowego przeptywu pdynu nietepkiego. Obliczenia pa-
rametréw warstwy granicznej prowadzone sg w uktadzie wspétrzednych nieru-
chomych wzgledem #opatek wienica sprezajacego. W obliczeniach wystepuja pa-
rametry empiryczne H, i K, ktére winny stanowi¢ przedmiot ekspery-
mentu w celu okreslenia ich dokdadnych wartosci dla danych rodzaju wiencow
sprezajacych. Wyznaczenie parametrow pierscieniowej warstwy przysciennej
umozliwia okreslenie zmniejszenia przekroju swobodnego przepdywu oraz w
dalszej kolejnosci wielkosci strat wystepujacych w tym obszarze. Pedny o-
braz strat wystepujacych w stopniu sprezarki mozna uzyskac, analizujac
przeptyw w profilowej warstwie granicznej oraz straty zwigzane z wystepo-
waniem przeptywow wtornych.

WAZNIEJSZE OZNACZENIA

A - przekréj poprzeczny elementu strugi

C\. - usredniony wzdtuz powierzchni pierscieniowej wspétczynnik tarcia
powierzchniowego

P - elementarna sita dopatkowa na jednostke powierzchni S$Sredniego prze-

kroju strugi elementarnej
- miara liniowa zmniejszenia sity topatkowej
- Srednia wartos¢ parametru ksztaktu warstwy przysciennej
wspodczynnik przeptywu naddtopatkowego

- ddugosé cieciwy profilu dopatkowego

s P X I =
1

- natezenie przeptywu w strudze elementarnej
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m - odlegtos¢ merydicnalna mierzona wzdduz omywanej powierzchni

n - odlegtos¢ mierzona w kierunku normalnym do omywanej powierzchni

p - cisnienie statyczne

r " wspék."1?jdna promieniowa

Re - liczba Reynoldsa

t - podziatka utopatkowania

u - predkos¢ osiowosymetrycznvch $Scianek ograniczajacych wzgledem wien-

ca topatkowego

W - predkos¢ w strumieniu gtéwnym wzgledem wierice +opatkowego

w - predkos¢ w obszarze warstwy przysciennej wzgledem wierica dopatkowe-
go

/< - kat miedzy kierunkiem predkosci a osigmaszyny

b> - miara liniowa zmniejszenia natezeniaprzeptywu

§ - miara liniowa zmniejszenia momentu ilosci ruchu

S - gestos¢ gazu

&/ - lepkos¢ kinematyczna

- naprezenia styczne od sit tarcia

WSKAZNIKI

1 - przekréj wlotowy wienica dopatkowego
2 - przekréj wylotowy wienca +opatkowego
m - skkadowa w Kierunku osi m

(wg) - catkowanie w poprzek grabosci warstwy granicznej

&) - wielkosci S$rednie
C") - wielkosci okreslone w obszarze warstwy granicznej
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HPHEJIHKEHHHE YPABHEHHH TEHEHHH B OEJIACTH 11OrPAHHRHOTO CJICH
y OCECHMMETPHHHHX CTEHOK OrPAHHHHBABIHHX JIOHATCGHHI}
KOMEPECOOPHHi 1 BEHER

P e3Oue

I1pHueHHa uwoflediL pacngTa oceBux cociaBjifljognx HapacTaHHH norpaHHHHoro cjioh
Ha ooecHMMeipHVHHx deHKax orpaHHHHBaiomHx KOMnpeecopHufl Benen, rpej;jiojiceHHO
CTpaiiJopfIOM [i] nojiyveHo npHFijiHxeHHue ypaBHeHHH TeneHHH flammae bo3moxhoctb
pemeHHH Toxe cocTaBjiHJomax oxpyxHux norpaHHHHoro cjioh. B ypaBHeHHH BKjnoveHO
ToxnHHy noTepa xonaiOHHoft ohm onpe~ejieHHy» b padoie [2] = Onpe*/exeHO _nooji-
HHiejibHbie ypaBHeHHH h c’ejiaHO aHajiH3 MeTOMOB HasHaaeHHH HeoSxofIHMHX .ren pe-
meHHH ypaBHeHija sKcnepHMeHTaxbHux napaweTpoB.

llojiyHeHHue ypaBHeHHH hbjlhiotch npHro*HHMH fl[HH HHCJieHHoro pemeHHH icojiBne-
Boro norpaHHHHoro cjioh.
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THE SIMPLIFIED EQUATIONS POH PLOW IN ANHULUS
BOUNDARY LAYERS IN A COMPRESSOR BLADES ROW

Summer-r .y

Taking into considerations the Stratfords QI] model for calculating the
growth of the axial coaponont of the annulua boundary layer In a compres**
aor blade row, the simplified equations, also for the circum ferential com-
ponent of the flow, have been deduced. These equations introduce axial aid
tangential defect force thickness proposed by the paper [2]+ The additio-
nal equations have been developed and em pirically required parameters dis-
cussed.

The equations are useful for numerical calculating the growth of the

annulua boundary layer.



