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F&ZEPLYW NIESTACJONARNY ffiZEZ DYFUZCR OSIOWY

Streszczenie: W pracy przedstawiono krotka charakterystyke
i rezultaty badan doswiadczalnych nad kinematyczng strukturg
przeptywu pulsacyjnego przez prostoosiowy, réwnolegtoscéienny
dyfuzor, ze szczegélnym uwzglednieniem zjawiska oderwania
strumienia.

Zjawisko oderwania strumienia w przeptywie ustalonym przez dyfuzory
/rys. 1/ byto przedmiotem licznych badan* zaréwno teoretycznych, jak i
doswiadczalnych. Wykazaty one, ze oderwanie strumienia od Scianek kanatu

Rys.1,, Oderwanie strumienia w dyfuzorze prostoosiowym

i pojawienie sie strefy wirowej w obszarzeVo O zaleza przede wszyst-
kim od kata erozwarcia dyfuzora c<, stosunku przekrojoéw AN/A™ i liczby
Reynoldsa Re. Pojawienie sie oderwania strumienia w sposob jaskrawy
zmienia strukture przeptywu i powoduje znaczne obnizenie sprawnosci dyfu-
zora. Jak dotychczas, ilosciowe okreslenie tych zmian na drodze teoretycz-
nej napotyka na znaczne trudnosci /np. okreslenie istotnego ze wzgledéw
praktycznych efektywnego przekroju A2 ef strumienia —¥ Qy na rys. 1.

0 ile jednak dla przeptywéw ustalonych istnieje juz bogaty materiat
doswiadczalny okreslajacy warunki( ktérych zjawisko oderwania strumienia
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moze wystgpi¢, to dla przeptywéw nieustalonych tego typu danych brak.

Metoda i zakres badan

Schemat stoiska badawczego przedstawia rys. 2. Powietrze dostarczone
przez wentylator promieniowy przeptywa przez ukdad regulacji natezenia
przeptywu do generatora pulsaeji. Zbiornik wyréwnawczy z zabudowanym
wewnatrz tdumikiem umozliwia pomiar Sredniego masowego natezenia przepty-
wu w przekroju pomiarowym nr 1. Sterowany ukdtadem tyrystorowym generator

Rys. 2. Schemat stoiska badawczego

pulsacji umozliwia wytwarzanie w kanale pomiarowym przebiegéw pulsacyjnych
o zadanej amplitudzie i czestotliwosci. W celu mozliwie maksymalnego
uporzadkowania profili predkosci przebiegéw pulsacyjnych za.generatorem
zabudowano prostownice strumienia. Kanat pomiarowy sktada sie z odcinka
zasilajacego, dyfuzora i odcinka wylotowego, z odpowiednio dobranymi
przekrojami pomiaroY/ymi nr 2 * 11. W przekrojach tych rejestrowano przebie-
gi cisnien i predkosci. Pomiary cisnien wykonywano za pomoca czujnikow
fotoelektrycznych i pojemnosciowych. Natomiast pomiaréw predkosci dokonywa-
no za pomocg termoanemometru T3l, wyposazonego dodatkowo w automatyczny
uktad przesuwu sond. Mierzone wielkos$ci zapisyvi3.no za pomocg rejestratora
magnetycznego i oscylografow.

Zakresy zmian nastaw i parametrow charakterystycznych w przeprov3 dzo-
nych badaniach bydy nastepujace:

1. Kat rozwarcia dyfuzora = o0 + 30°

2. Stosunek zmiany przekroju strumienia

3. Zakres zmian liczby Reynoldsa: Re = 10.000 4 160.000.
4. Zakres zmian czestotliwosci: f 0O ¢ 50 Hz
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Zakres zmian liczby Strouhala:

v » 200 ¢ 2.958
5. Zakres zmian intensywnosci turbulencji w przekroju dolotowym A"t

L, -7 - 0,02 ¢ 0,08

Wyniki pomiaroéw;

Badania rozpoczeto od okreslenia warunkéw powstawania oderwania
w przeptywie ustalonym przez badany dyfuzor. Stwierdzono, ze wyrazne,
Jjednostronne oderwanie strumienia zachodzi przy kacie X= 19°, Ze wzgledu
na niemoznos$¢ zarejestrowania za pomoca zwykdych sond termoanemometrycz-
nych zmiany znaku predkosci, pojawienie sie oderwania rejestrowano dla
dwu prostopadtych nastaw sond, przy czym w obszarze oderwania wartosci
sktadowych predkosci prostopaddych do kierunku gtéwnego przeptywu byty
wyraznie wieksze.

Warunki powstawania oderwania w przeptywie niestacjonarnym sg o wiele
bardziej ztozone. Rysunek nr 3 ilustruje proces narastania predkosci
w przekroju dolotym do dyfuzors /przekr6j nr 3/, w czasie odpowiadajacym
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Rys. 3. Okresowe zmiany profilu predkosci
w przekroju dolotowym dyfuzora
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Jednemu okresowi. Pomiary wykonano przy kacie rozwarcia dyfuzora =6

i czestotliwosci f = 20 s ' Kolejne linie przedstawiaja profile predkosci
w kolejnych chwilach okresu T /7t = 0, t = 0,1 T itd/. Analogiczne profile
predkosci lecz dla przekroju wylotowego dyfuzora /nr 7/ przedstawia

rys. nr 4.

2 0 vy [m]

Rys. 4. Okresowe zmiany profilu predkosci
w przekroju wylotowym dyfuzora

2 analizy tych przebiegéw wynika, ze w przypadku badanego dyfuzora, przy
kacie rozwarciao(= 6° i czestotliwosci f = 20 s“’oderwanie strumienia
nie wystepuje. Zwiekszenie kata rozwarcia dyfuzora do wartosci ot= 20°,
przy zachowaniu tej samej czestotliwosci f = 20 s” wywotuje wyrazne
zmiany w strukturze przeptywu. 0 ile w przekroju dolotowym /nr 3/
narastanie profili predkosci ma podobny przebieg jak przy poprzedniej
nastawie /rys. 5/, to w przekroju wylotowym dyfuzora przy cl= 20° /a wiec
przy kacie, przy ktorym w przeptywie ustalonym wystepuje juz jednostronne
oderwanie/, charakter chwilowych profili predkosci jest odmienny /rys. 6/,
W przeptywie nieustalonym pojawia sie juz w tych warunkach wyrazna,
obustronna deformacja profili predkosci zmniejszajaca znacznie efektywny
przekrdj strumienia. W jadrze przepdtywu mozna - podobnie jak w rozktadach
predkosci w przekroju dolotowym - w dalszym ciggu zaobserwowa¢ wyrazng
okresowg ewolucje profilu predkosci /narastanie i malenie predkosci

w czasie kazdego kolejnego okresu/. Natomiast przy Sciankach pojawiaja
sie strefy, ktore przez analogie do przeptywéw stacjonarnych mozna by
takze nazwac¢ strefami oderwania strumienia, a w ktérych zmiany predkosci
nie maja dostrzegalnego zwigzku z podstawowym przebiegiem pulsacyjnym.
Nalezy podkresli¢, ze pomiedzy jadrem przeptywu a obszarem pednego oder-
wania wystepuje warstwa przejsciowa, w ktérej przebiegi predkosci nie maja
charakteru powtarzalnego(lecz istnieje jeszcze nieznaczne oddziatywanie
przeptywu giéwnego. 0 ile w przekroju dolotowym nawet w odlegtosci ~ =0,0!
nozna, byto zaobserwowa¢ wyrazng powtarzalnos$¢ przebiegéw /rys. 7/,
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Rys. 5. Ewolucja profilu
predkosci usrednionych
w przekroju dolotowym
dyfuzora
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Rys. 6. Okresowe zmiany profilu predkosci w przekroju

wylotowym dyfuzora przy wystepowaniu obustronnego
oderwania strumienia

to w przekroju wylotowym dyfuzora powtarzalne przebiegi wystepuja jedynie
w strumieniu gléwnyig w strefie przejsciowej oddziatywanie podstawowych
pulsacji jest coraz mniejsze - w czasie kazdego okresu pojawiaja sie
przebiegi catkowicie przypadkowe - az do obszaru peknego oderwania /rys.5/.



Rys. 7. Przebiegi predkosci w przekroju dolotowym dyfuzor
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Rys. 8. Przebiegi predkosci w przekroju wylotowym dyfuzora

Scharakteryzowane wyzej badania profili predkosci w wybranych przekro-

jach kontrolnych dyfuzora przeprowadzono® dla szeregu kombinacji wartosci

, czestotliwosci i liczby Reynoldsa /rys. 9 i 10/.
Wyniki tych badan stanowig podstawe do sformudowania nastepujgcych

wnioskow:

- przy tych samych wartosciach liczb S'e i Re zjawisko oderwania stru-
mienia w przeptywach niestacjonarnych wystepuje juz przy znacznie
mniejszych katach rozwarcia dyfuzora niz przy przeptywach ustalonych,

- zroznicowanie wptywu czestosci na stopien zmniejszenia przekroju
efektywnego strumienia jest wyrazne jedynie dla katéw mniejszych
od kata granicznego, przy ktéorym wystepuje oderwanie strumienia
w przeptywie stacjonarnym,

- dla okreslonej geometrii dyfuzora®™ okreslonej liczbie Reynoldsa oraz
okreslonym poziomie intensywnosci turbulencji wstepnej o szerokosci
strefy oderwania i wywotanym jej pojawieniem sie zmniejszeniem prze-
kroju efektywnego strumienia decyduje wartos¢ liczby Strouhala,
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Rys. 9. Wplyw czestosci pulsacji predkosci
na szerokos¢ strefy oderwania

Rys. 10. Wp4yw kata rozwarcia dyfuzora
i czestosci pulsacji predkosci
na wzgledng szerokos¢ strefy
oderwania
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EEC IAUHOHAPHOE JtBKBEHKE B OCEBOM AHM/SOES
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B padoie cpeaciaBJiesa KopoiKaa xapaniepHCTHKa e peayjtitasM oiehthhx eo-
CBeAosaEES Kgn«MarimBCKofi CTpyKrypH nyjifccaimonHoro aBoxeHHB b npaitoooeBOM
nnnmnv RzfypySOpQ C 000SBM JHIBIOM BBJIBHBB OTpHBa BOSOKa.

PULSE FLOW OF GAS THROUGH AN AXIAL DIFFUSER

Suaaary

The report presents a short characteristic and results of experiaental
investigations of kineaatic structure of gas flow through a parellelepi-
pedal rectiaxiel diffuser, considering particularly the phenonens of flow

separation.



