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PROCEDURY OBLICZENIOWE METODY KRZYWIZNY LINIl PRADU

Streszczenie. W pracy rozpatrzono problemy decydujace o efektyw-
nosci procedur calkowania w metodzie krzywizny linii pradu. Przez
wprowadzenie pojecia funkcji pradu, probiera rozwigzywania réwnania
osiowo—symetrycznego przeptywu sprowadzono do rozwigzywania zagad-
nienia brzegowego. Procedure obliczen oparto na bardzo efektywnej
metodzie 'przeganiania". Przedstawiono przyktadowe wyniki obliczen.

1. Wstep

Dokonujac w artykudach [i] i [2] przegladu i ooeny rezultatow dotych-
czasowych prac badawczych w zakresie metod analizy oaiowo-aymetrycznego
przeptywu przez uktady +topatkowe maszyn wimikowyoh, wsréd metod pozwala-
Jacych na obliczeniowg realizacje og6lnego modelu przeptyVu wyrézniono
metode krzywizny linii pradu (MKLP) oraz metode funkcji pradu (MFP).

Jakkolwiek praktyka obliczeniowa wykazuje, ze metoda JCLP w coraz wiek-
szym stopniu wypierana jest przez MFP, to jednak pewne zalety tej metody
uwidaczniajag sie w przypadku analizy przeptywu w wirnikach typu osiowo-
promieniowego, w ktérych linie pradu posiadaja wyraznie okreslong krzy-
wizne. Metoda KLP zawodzi natomiast w przypadku, gdy przebieg linii pradu
oscyluje wokét linii prostych. Ze wzgledu na zte uwarunkowanie zadania
niewskazane jest wiec stosowanie MKLP do analizy przeptywu w wiencach i
stopniach "czysto" osiowych, gdyz spodziewa¢ sie tu mozna btednych wyni-
kow.

Metoda krzywizny linii prgdu wymaga znacznego dos$wiadczenia w prowa-
dzeniu obliczen, co taczy sie tu z nierozwigzanymi jeszcze w pedni pro-
blemami stabilnosci, zbieznosci i doktadnosci obliczen numerycznych. Istol?
na poprawe w zakresie zbieznosci i doktadnosci obliczen mozna uzyskac
przez wprowadzenie pojecia funkcji pradu i zastosowanie procedury obli-
czeniowej wykorzystujacej wkasnosci macieozy tréjdiagonalnych — co jest
tematem niniejszego artykutu, ktory jednoczesnie Jeot kontynuacjag wczes-
niejszej pracy autora [3] .
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2. Zagadnienie wyboru uktadu wspétrzednych

V metodach krzywizny linii pradu kluczowymi zagadnieniom, przesadzaja-

cym o konstrukcji algorytmu obliczeniowego jest okreslenie przebiegu li-

nii pradu. V sforrautowaniach mode-
lu matematycznego merydionalna li-
nia pradu stanowi tu podstawowag
wspétrzedna, wybor zas dtugiej
wspodrzednej zdeterminowany jest
gtéwnie efektywnosciag programu ob-
liczeniowego .

Pierwotnie model matematyczny
analizy osiowo-symetrycznego prze-
ptywu ptynu w maszynach wirniko-
wych formutowany byt w ortogonal-
nym ukdtadzie wspétrzednych natu-

ralnych m—n, gdzie "m" jest wspok-
rzedng wzdduz merydionalnej linii
pradu 'n" zas$ jest do niej linia
ortogonalng (rys. 1i).

V ten spos6b zagadnienie anali-
zy przeptywu ujeto mieuzy innymi

w pracach PBl1, M., B1. B- O-

pierajac sie w dalszym ciggu na dokonaniaoh pracy [3] mozna przytoczyé¢ o-

statecznag postaé¢ réwnan osiowo-symetrycznego przepdywu ptynu niescisliwe-

go, zapisanych w uktadzie wspotrzednych naturalnych:

n
m = 2& J ~rec”dn = const [¢H)
0
Oc -
Cn 8%+ Ac + Bc,; ¢ C = 0% (2)

gdzie:

= gtnff£ + cos”ces? _ alnsinft _ (ctg” sini _ ts<fcosr)

[»dn/acos™(]]| + -

B = 2u»tgjg”sin
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e
C = sin*&)[— &t ! + (ctgJbpSini - tgdcosfl) .

0

e si,f°osp ir sl

Wspodrz?dne naturalne sg bardzo wygodne do prowadzenia rozwazali ogoél-
nych, jednak w procedurze obliczeniowej wykazujg sie bardzo istotng wada,
a mianowicie siatka punktéw obliczeniowych (rys. 1) nie jest umiejscowio-
na (Jest niestata} i w trakcie obliczen wezty siatki sa przemieszczane.
Stad tez w tym przypadku nie mozna uzyska¢ efektywnego programu obliczenh
na TMC, jakkolwiek préby takie byty czynione (np. praca [§] )-

Waznym krokiem poszerzajacym w spos6b istotny mozliwosci metody krzy-

wizny linii pradu byto wprowadzenie w miejsce wspédrzednej ortogonalnej
do linii pradu, wspotrzednej wzdduz zadanej prostej o nachyleniu bliskim
ortogonalnemu.
Proste te (irys. 2) zwane quasi-ortogonalnymi tworzg wspdélnie =z [liniami
pradu uktad wspétrzednych guasi-ortogonalnych m - gq. Wprawdzie siatka ob-
liczeniowa takze w tym przypadku nie jest stata (jest to tzw, siatka pot-
stata) lecz przemieszczenia punktéw odbywaja sie tylko wzdduz prostych g.
Taki uktad wspédrzednych zostat z powodzeniem zasLosowanyw wielu pracach,
nicin. w 11, K1, M@ .-

Aby przejs¢ z ukdadu wspétrzednych naturalnych do ukdadu quasi-ortogo-
nalnego wykorzystuje sic zwigzek
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Jezeli zauwazy¢, ze kat nachylenia linii pradu wynosi $ , natomiast pro-

sta guasi-ortogonalna nachylona jest do osi obrotu pod katem to praw-
dziwe sa zaleznosci:

= con(j#- )i~ = sin(i.t) ©

ktére, po podstawieniu do zwigzku (3), daja podstawowa FTormute przejscia
do zapisu we wspétrzednych guasi-ortogonalnyoh

£t =sin(”™-T) g| ~ otal/L-i) ®)
Stosujac powyzsza Formute 1 dokonujgc odpowiednich przeksztakcen, moz-

na réwnania (i) i (2) sformutowa¢ wuktadzie wspétrzednych aguasi-ortogo-
nainych. Wprowadzajac, celem skrécenia zapisu, wielkos¢

8= {i-i,

dochodzi sie do nastepujacej postaci tych réwnan:

qc
m =281 ?r?e sinidg = conat ®)

Sc -
cra”’<lqg + Acm + B°m + C = °.

gdzie:
A = *SSA?** _c tg”™ || - ctgé fi)
- (ctg”sinlT- tgfcoaf) [sin™oos™(y || + ctgi + -~L) +
. a [sini Sini 1 db * ¢ 11i
, + ct«a Lr + * UKF ™~ + ct«f£ *r] h

B = 2uctgflpsin2|&siné

Oh* v2
C = sin2» [- n (Il _ coai f]) +

w2
+ sinfiictg”~siniT - tg«Scos 2f)sin™coe|& -
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Mozna stwierdzi¢, ze kosztem zwiekszenia efaktywnosci procedury oblicze-
niowej, uzyskuje sie roéwnania przeptywu w bardzo ztozonej postaci, co
jednak przy opracowaniu programu na EMC nie nastrecza wiekszych trudnosci,

2,1. Uktad wspoétrzednych krzywoliniowych (nieortogonalnych)

¥ niektérych specjalnych przypadkach w miejsce prostych guasi-ortogo-
nalnych zaproponowa¢ mozna zastosowanie wspo6d4rzednych krzywoliniowych. Ja-
ko przyktad nasuwa sie tu od razu
przypadek wyznaczenia rozkdtadu pa-
rametréw aerodynamicznych wzdduz
krawedzi wlotowej (wylotowej) wir-
nika typu osiowo-promieniowego,
ktéra w przekroju merydionalnym ma
niekiedy zdecydowanie krzywolinio-
wy przebieg (rys. J)-

Przez wprowadzenie uogélnionego
uktadu wspétrzednyoh krzywolinio-
wych m-s, formalne ujecie zagad-
nienia osiowo-syraetrycznego prze-
ptywu praktycznie niewiele sie
zmieni, w stosunku do zapisu w u-
ktadzie guasi-ortogonalnym. W dal-

Rys. 3 szym ciagu obowigzuje formuta
przejscia (5):

Istotna zmiana nastepuje jedynie przy okresleniu lokalnego kata ¢l nachy-

lenia stycznej do linii "s" (rys. 3). 0t6z Jezeli przyktadowo linie '@
przedstawi¢ w postaci réwnania r = f(z), to lokalny kat nachylenia stycz-
nej wynosi

= arctg[fF"(z)] - ©

Wystepujaca w obliczeniach rézniczke luku krzywej okresla sie znanym z
analizy matematycznej wzorem

(10

Przyktadowo przyjmujac dostatecznie og6lny przebieg [linii "s” w postaci
paraboli

r=az?+ bz + 09 (11,
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otrzymuje sie wielkos¢ lokalnego kata nachylenia stycznej H

P S arctg(2az+ b) (12)

W celachobliczeniowych réwnanie paraboli (li) moznaprzedstawic jako
funkcje odwrotna

z=(b 17 - kalc - r) )/2a. as3)

Uwzgledniajac powyzszo uwagi (przy Fformalnej zamianie q-—=s) uktad réwnan
(6) 1 (7) zapisuje sie nastepujaco:

m = 2ST\}'c ~r@cms in (- $ )ds = const (™
dc
ds * Ac, * Dc, + C =0, (15)

3. Zagadnienie rozwigzywania réwnahn osiowo-symetrycznego przepdywu

Metoda rozwigzywania sformulowanych wyzej réwnan (6) i (?) (wzglednie
*) i (15)) oparta jest w og6lnosci na koncepcji rozwigzywania roéwnan
rézniczkowych o pochodnych czastkowych "metoda prostych” [io] . Z gory za-
+ozone tu iteracyjne dochodzenie do ostatecznego rozwigzania polega na
tym, ze pochodne wzgledem wspéirzednej merydionalnej Hn" aproksymuje sie
odpowiednimi wyrazeniami réznicowymi, wartosci ktérych wyznacza sie na
podstawie poprzedniego przyblizenia, V ten sposéb problem sprowadza sie
do catkowania roéwnania roézniczkowego zwyczajnego wzdduz linii quasi-orto-
gonalnych.

Dogodna dla celdéw obliczen numerycznych posta¢ réwnania (?) jest na-

stepujaca:

df = -[A(@cm + D(@ + S F(@> °m” 16)

Wraz z warunkiem
Cnk9) = Cpo «an

révmanie (16) tworzy zagadnienie poczatkowe, ktdére ze wzgledu na krotnosé
odliczenia funkcji F, najczesciej rozwigzuje siy jedng z jednokrcikowych
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metod rozwigzywania romad™ roézniczkowych zwyczajnych. Wiele zalet posiada
tu metoda trapezow, ktdéra zastosowana do réwnania (16) przy catkowaniu
pomiedzy weztami j-1 oraz j prowadzi do formuty

“mit T Smizel + “2 [F(ai-1- "mj-15+ ,(qi* cn,ji'P> @8)

gdzie :

hi=aqj- °j-i 19

jest krokiem catkowania.
Catkowanie wzdduz linii quasi-ortogonalnej od punktu brzegowego A (rys.
2) do punktu brzegowego B, czyli w zakresie

realizowa¢ mozna weddug réznych procedur. Ze wzgledu na czynione zatoze-
nia wyré6zni¢ mozna dwie roéznigce sie procedury. W jednej z nich zaktada
sie, ze pomiedzy kolejnymi punktami wezdowymi, a wiec i kolejnymi liniami
pradu ptynie okreslony z gory strumiehn masy Am, wynikajacy z podziatu
catego strumienia masy m na strugi elementarne, np.

AR =2, @1

gdzie jk jest liczbag strug. W drugiej zas procedurze przyjmuje sie poto-
zenie punktow wezdowych q . jako zadane, natomiast elementarny strumien
masy oblicza sie z roéwnania ciggtosci (6):

Am = S*hj |(fcrasinbr) + (Ricmainf£r)j] (22)

Ponizej przedstawiono fragment sieci dziatan sktadajacych sie na poszcze-
go6lne procedury.

Procedura 1
/a\

10 : lIteracja ==ta; J = 0; cmo = cmo
20 -j= j+ 1; d=0
21 - ji= jt+ 1

“ . e<8) . V,-, * ».>e> *
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23 :h "= =~ N2 -
J K<ftcrsin€r)j ~ + (xc/~sin~r)y =J

2+ if I'rﬁj\il\ —c’\i‘r‘]jl'l T 8 c then go to 219

30 iaf j < jk then goto 20;

0 : if[H- (y hi) |~£ii than go to 10;
j=1

Procedura XI

10 : lteracja"»-ta; j = 0; cmo = 1D

20 - 1= j + 1} 1= 0

21 1 ox= g* 1

22 1 = Cnj + °°5 hj[F(ai-1" Snj-15 + F(V  CiTi"D)]
2y - Imj ~ Cﬂ]\j-‘l)l » 6. then go to 2l:=

2 A«. =3lh [C?cmsin6r)| ~ +(?? cmsinfr)”®

30 df j < jk then go to 20;

40 : ifm - then go to 10;

[~

Analizujac obydwie procedurystwierdzi¢ mozna, ze wystepuja tudwa po-
ziomy iteracji, ktore mimomatych wartosci kryteriodw zakonczenia procesu
iteracyjnego (6C* pogarszaja stabilnos¢ procesu obliczeniowego.
4. Wprowadzenie funkcji pradu

V bezzrodtowym, ustalonym i osiowo-symetrycznym przeptywie ptynu nie-

Scisliwego mozna wprowadzi¢ funkcje V (ra,n) zwang funkcja pradu, ktéra o-
kreslona jest nastepujacymi zwigzkami:

8£ = rfic. 23

=0, @»

spedniajacymi tozsamosciowo roéwnanie ciagtosci. Wartos¢ funkcji ~ jest
stata na kazdej obrotowej powierzchni pradu, natomiast roéznica funkcji
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pracia w dwu dowolnych punktach okresla strumien masy pdynu przeptywa, jace-
go miedzy dwiema osiowo-epnetrycznymj powierzchniami, pradu, na ktoérych
lezg te dwa punkty.
Przyporzadkowanie wartosci funkcji pradu poszczegélnym merydionalnym li-
niom pradu lezacym na odpowiednich obrotowych powierzchniach pradu prze-
biega wedtug wzoru:

V = =J r<?eor., (25)

idzie:
RN - strumien masy piynu przoptywajacego przez pierscieniowy” kanat o-
graniczony piasta i dowolng j-ta linig pradu.
Stosujac formute (5) mozna przejs$é dc uktadu wspodrzednych guasi-orto*
gonalnych

1 oV
= 8in"(y -f"* u6)

oraz na podstawie (23), okresli¢ predkosé merydionoi ng

1 £
m “ sin{p -fi1 Ta

Niezbedne jest takze wyznaczenie pochodnej predkosci morydionatnej

N 1 . 4 ilnr??ain(™- i) 02
T(;a: 72tvinrf-i') (g\*s ' an afa( ------- ). 10)9

Q

/.,.0\
(&>
Wykorzystujgc teraz powyzsze zwigzki (27) i (23) przy przeksztatceniu

réwnania (?),otrzymuje sie nastepujaca posta¢ roéwnaniaosiowo-symetrycz-
nego przeptywu w maszynach wirnikowych:

| + P(g, m ~ +Q(q, m) =0, 9

gdzie:

pla, ra}

1

b
~~
o]

3

Q(gq, m) = r*?sin6é [h(g, m) +

6=¢l-t
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rl

Rys. U

Zagadnienie rozwigzania powyzszego rownania dla przypadku analizy prze-
pdywu, tzn. gdy znana jest geometria ukdadu przeptywowego stawiane jest
przy nasteptijacych warunkach brzegowych (rys. b):

- powierzchnia AC jest powierzchnia pradu o wartosci funkcji pradu V= O,

- powierzclmia DI) jest powierzchnig pradu o wartosci funkcji pradu V =
= m/2SF (lub w wartosciach wzglednych V = i),

- wzdduz brzegu AD znane sa wszystkie parametry przeptywu,

- wzdduz brzegu CD zadany jest rozk#ad katéw nachylenia linii pradu i .

5= Procedura obliczen numerycznych

Podobnie jak w przypadku réwnan (6) i (?), roéwniez i tu numeryczne roz-
wigzanie roéwnania (29) uzyskuje sie przez dekompozycje =zagadnienia, pro-
wadzgcg do uktadu roéwnan rézniczkowych zwyczajnych o postaci:

+ P(q) ~ + Q(q) = 0, (30)

gdzie wyrazenia P i Q sg juz tylko funkcjami wspoédrzednej guasi-ortogo-
nalnoj.

Powyzsze roéwnanie wraz z warunkami brzegowymi tworzy w poszczeg6lnych
przekrojach dwupunktowe zagadnienie brzegowe.
W procesie obliczeniowym jest ono wielokrotnie rozwigzywane, stad tez e-
fektywnos¢ procedury jego rozwigzywania, podobnie jak poprzednio réwnania
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(16)Ff determinuje efektywnos¢ obliczen pola parametrow w caktym analizowa-
nym obszarze*

Sposrdéd metod rozwigzywania zagadnien brzegowych dla réwnan rézniczko-
wych typu (30) bardzo ekonomiczng i wygodnag jest, tzw. metoda 'przegania-
nia” £li] wykorzystujgaoa specjalne wkasnosci macierzy tréjdi agonalnych.
Istota metody polega na tym, ze dla réwnan rézniczkowych rzedu drugiego
po zastgpieniu pochodnych llorazami réznicowymi

(CE))

y* =75 (yui - 2yj + yi-r' a2

otrzymuje sie tréjcztonowy ukdtad réwnahn algebraicznych, 2z ktérych kazde
réwnanio zawiera trzy sasiednie niewiadome.

Ze wzgledu na to, ze odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi liniami pradu
sa rozne

H.=9g.-q_ G3)

hJ+1 = qJ+1 - v 00

stad wiec nalezy zastosowa¢ odpowiednie do tego wyrazenia réznicowe

hd+i ho-h gy
. L LA ) Jil+ I ] 35)
yij=-yj-i hjihj~hj~r +yj hJhnJI+1" + yI+i <hj +.ic¢tl;hj+1
(36)
T2 B MY WIET " hjVi + (hj+V i ;hj+l
gdzie yN "> yn, Vj+j wartosciami funkcji w poszczegélnych weztach.

Dokonujac dyskretyzacji réwnania (30) zgodnie z powyzszymi formudami,
po przeksztatceniach uzyskuje sie uktad roéwnan réznicowych postaci:

G

Viaj+V j+ vjt+ticj =

z warunkami brzegowymi

o , (38)
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gdzie:
2 - VSiA
a_:
i hj>hj *s i 3
../“jh_ifqi-,.—: - »e (32.2)
i+l
2 + P,h
°j =r~ viTvi i5?°3)
*J-"V (J?2-°

Rozwigzania ukdtadu réwnan poszukuj*) sie w postaci

Vi =R.-vj + sj-i- 39)

gdzie: wspédczynniki It okreslone z rownaii (37) i (39)» obliczu sie ?
nastepujacych rekurencyjnych wzoroéw

) AT (no)
s, 29323 (t.
Joag. v bt

przy czym z warunkéw brzegowych wynika, ze
Ko o, so = o. (12)

Otrzymujac rozwigzanie nalezy teraz uwzglednié¢ fakt, ze w ogélnym przy-
padku potozenie wezké4w siatki nie bedzie adekwatne do wyznaczonego roz-
k#adu funkcji pradu. Aby wiec to skorygowa¢ nalezy obliczy¢ nowe wspod-
rzedne potozenia linii pradu w oparciu o uzyskane rozwigzanie. Wspotrzed-
ne punktéw wezdowych wyznaczy¢é mozna postugujac sie metodami aproksymacji
(intorpolacji). Na podstawie wartosci funkcji pradu ~ (dla j =0 - jk) w
punktach o wspétrzednych g okresli¢ mozna wielomian aproksymacyjny (in-
terpolacyjny)

o = 2n a,, ~n> *3)

z ktérego datwo oblicza sie potozenie wspéirzednych linii pradu g~dla
Jj ~ 1f2231(C )Ik-1.
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Rys. 5
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Przebieg obliczen analizy przeptyng osiowo-symetrycznego w catym obszarze
iluSstruje przedstawiona na rys, 5 sie¢ dziakali,
Uealizacje punktu czwartego przytoczonego algorytmu opisano m,in, w pracy

[«]-

6, Przyktad obliczeniowy. Uwagi koricowe

Jako przyktad obliczeniowy®™ obrano analiz? przyply*wu w kanale beztopat-
kowym wirnika sprezarki promieniowej, Uzyskane tutaj wyniki stanowig pod-
staw? do dalszych obliczen projektowycli palisady lopitek,Prezentowano wy-
niki dotyczg liczby wydajnosci 7= 0.0"N275*

Na rys, 6 przedstawiono rozk#ad merydionalnych [linii pradu V = const.
Widocznym jest tu, ze linio quasi-ortogonalne o numerach 0-8 zbiegaja sie
w jednym punkcie, co znacznio utatwia realizacje obliczen. Pozostate qua—
si-ortogonalne przebiegaja réwnolegle do kierunku osi obrotu.

w  0.085

Rozktad
linii

pradu

|y:const]
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Na rys, 7 wykreslono linie statych wartosci predkosci merydionalnvch c.
(izotachy). Predkosci odniesiono do predkosci obwodowej u®. Widocznym jest
tu znany fakt wzrostu gradientow predkosci w obrebie zaokragglenia tarczy
nakrywajacej w strefie wlotowej.

Proponowany algorytm obliczen w poréwnaniu z procedurami opisanymi w
rozdz. 3, wykazuje szereg zalet. Przede wszystkim zbedne sg tu iteracje,
ktoére wystepowaty przy catkowaniu réwnania (16) i wydtuzaly czas obliozen
Poprawia sie doktadno$¢ uzyskanego rozwigzania, co w konsekwencji prowa-
dzi do poprawy stabilnosci obliczen przeptywu w catym obszarze. Sama me-
toda przeganiania charakteryzuje sie stabilnym algorytmem rachunkowym,
gdzie btedy zaokraglenia nie wzrastaja. Jest tez prosta do zaprogramowa-
nia na maszynie cyfrowej. Przedstawiona procedura obliczen stanowi wiec
dalsze udoskonalenie metody krzywizny linii pradu.

Wazniejsze oznaczenia

A,B,C - wyrazenia funkcyjne (réwnanie (2), (7), (15))
a,b,c - wspoétczynniki réwnania roéznicowego (37)

Cm - predkos¢ merydionalna

h - krok catkowania; odlegto$s¢ miedzy liniami pradu
- rotalpia catkowita

i - numer linii guasi-ortogonalnej

j - numer linii pradu

jk - numer koncowej linii pradu

[ - strumien masy catkowity

Am - elementarny strumiehn masy

m, n — ortogonalny uktad wspétrzednych naturalnych

m, q - uktad wspétrzednych quasi-ortogonalnej

m, s — uktad wspétrzednych krzywoliniowych nieortogonalnych

P, Q - wyrazenia funkcyjne (réwnanie (29), (30))

q - wspéirzedna quasi—-ortogonalna

r. z - wsp6drzedne uktadu cylindrycznego

rk - promien krzywizny merydionalnej linii pradu

R. S - wspoétczynniki wzoréw rekurencyjnych (ko), (41)

u - predkos¢ obwodowa

w - predkos¢ wzgledna

- kat potozenia wektora predkosci wzglednej w ptaszczyznie stycznej
do powierzchni pradu

- kat dopatkowy (na powierzczni r = const)

- kat nachylenia merydionalnej linii pradu do osi z

- kat nachylenia topatki do kierunku promieniowego

- kat pomiedzy prosta quasi-ortogonalng a liniag pradu (réwnanie (7/0

n Ao =T

- kryteria zakonczenia procesu iteracyjnego
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- wspotczynnik zwezenia przekroju przeptywowego
- wspotczynnik stratprzeptywu

- ( ) numery kolejnych iteracji

- gestos¢ czynnika

- funkcje pradu.
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PACMETHIIE 11POa,WPa METOM KPdoMoHa JHHVH TOKA

Pestme

B paboTe npeAciaBdeHO pemajomae (paKTopu 34*i>eKTBBHOCTH npouexyp BHierpapo-
BaHHH no weioAy kpkbh3hh jibhbB TOKa. EnaroAapa BBeAeHaD hohhthh (fcyHKiiaa to -
Ka, Bonpoc peneHHH ypaBHeHaa TeaeaaH C oceBoB caaeTpaefi CBeAeHO k pemeHan
KpaeBoB npo6,neMhi. PacaetHhie npoueAypH ocHOBaHHO Ha oseHb aiMjeicTHBHou aeiOAe

"BbiroHaHHa". AaHo npaaepHbie pe3yabTaTU pacseTOB.

COMPUTATIONAL PROCEDURES FOR THE METHOD
OK THE STREAM LINE CURVATURE

Summary

Effectiveness of integration procedures in the method of stream line
curvature is considered. The stream function concept transforms the
problem of the axial symmetric flow equation salving into boundary problem
solving. Continuation in shooting method is used in the procedure and
results of computation examples are given.



