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PRZEPLYW CZYNNIKA SCISLIWEGO WOKOL WALCA*"

Streezczenie. V pracy podano koncepcje rozwigzania przeptywu
SciAltwego woko6+ walca. Do opiau ozewlanego przepiywu utyto réwnan
Eulera, roéwnania ciagtosci 1 réwnanie energii.

Problem przepdywu ptaskiego czynnika Scisliwego przez palisado topat-
kowg lub wokét pojedynczego profilu rozwigzywany jest czesto metodg odwzo-
rowania konforemnego transformujacego obszar o skomplikowanym ksztakcie
na obszar o ksztakcie prostym. W przypadku omawianych zagadnien przepkywo-
wych /przeptyw przez palisade lub wokdd pojedynczego profilu/. w wyniku
transformacji konforemnej otrzymujemy kolo. Z tego punktu widzenia bardzo
istotnym zagadnieniem jest rozwiazanie przepkywu wokéd walca.

Prezentowany artykut zawiera koncepcje rozwigzywania przeptywu sta-
cjonarnego, poddzwiekowego czynnika Scisliwego i nielepkiego wokéd walca
przy naptywie jednorodnym w nieskoriczonosci . :

Do opisu omawianego przepdywu uzyto nastepujacy ukdad réwnan:
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Artykut stanowi fragment rozprawy doktorskiej '‘Przeptyw transoniczny
przez palisade plaskg"- wykonywanej pod kierunkiem prof. W.J.Prosnaka.
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gazie":y 1 y - sa skladowymi wektora predkosci odpowiednio w kierunku
X 1y,

p - cisnienie,

y - gestosé,

U - wyk#adnik izentropy,

po_ gestos¢ i cisnienie stanu stagnacji,
¥ pracy zatozono, ze parametry przeptywu czynnika Scisliwego p, - u i v
sg sumg odpowiednich parametréw niescisliwych p,” pi u» v®oraz pewnej
wartosci dodatkowej p», £3» ud, v.
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Po wprowadzeniu zaleznosci /5/, /6/, /7/, /8/ do réwnan /1/, /2/, /3/,
/4/ otrzymujemy:
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W powyzszych wzorach pominieto dla prostoty zapisu znak prim nad paramet-
rami niescisliwymi. Oznaczenia te beda stosowane w dalszej czesci ar-
tykutu.

Uzyskany ukdad réwnan jest silnie nieliniowy. W celu zlinearyzowania
przyjeto nastepujace uproszczenie: =
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Zwigzek /13/ obowigzuje, gdy stosunek pA/p jest duzo mniejszy od jednosci.
W zakresie predkosci poddiwiekowych a nawet transonicznych warunek ten
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jest spekniony. Przy stosowaniu réwnania /13/ do réwnan /9/, /T0/, /i'f,
/12/ oraz po wykorzystaniu zaleznosci obowigzujacych Ola przepitywu nie-
Scisliwego ukdad réwnaj przybiera postac:

¢v, Dt>. "Du. n Ou
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Powyzszy uktad réwnan rozwigzywany jest metodg iteracyjng. « pierwszym
przyblizeniu pominieto wielkosci o rzad mniejsze,a mianowiciea
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Wyrazenia te beda uwzglednione w nastepnych iteracjach.
Kolejne przeksztatcenie ukdadu réwnan /li/, 715/, /V&/, /°7/ Pp~ega

na wyznaczeniu z réwnania energii /1?/ »obliczeniu pochodnych ~x"'
i oraz wprowadzeniu tych zaleznosci do réwnan /14/, /T5/, 716/.
nmy
?2d =V “p* ud + Vvd*r + P pd

Po wprowadzeniu uproszczen /'& /, zaleznosci /19/ oraz po przejsciu na
uk¥ad wspétrzednych biegunowych R, 8 ukdad réwnan /14/, /15/, /T6/ przy-
biera nastepujacg postac:

Oud , - N 3ud /
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iP_ystepuj;;ce w zglleznoé%iach /23/ “elkosci u, v, o, 0 oraz pochodne
u \Y% o)

j_#( * * Ox » _:>§/ » —%IE » 2P sg vaelKosciami znanyai z przeply*
wu niescisli™. _«go wokéd walca. Fochoane Rx, RyfF 6X, 6y wynikaja z zaniar.y

uk#adu wspoétrzednych i wynosza odpowiednio:
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Uktad réwnan 720/, 721/, 22/ rozwigzywany .jest za- poleca roéznic

skonczonych /centralnyc.-./ w obszarze prostokatnym /rys..2/ przy nas typu-
Jacych “‘warunkzc® hrzego-TCh:

a/ iz»* ud=vd - pd =0

b/ \. punkcie sptywu = ud ».0
o/ na obwodzie walca predko$¢ normalna do ciaka réwna Jest zero.

Warunek ten sprowadza -cie do nastepujacej zaleznosci obowigzujg-
cej na vraieu:

7124/

Omawiany uk#ad réwnan zapisujemy w postaci réwnania macierzowego:
A-X - B /25/
gdzie:

A - Jest macierza blokowg siedmiopasmowa a jej -ele zenty sa macie-
rzami kwadratowymi 3 x 3

all alz al3
AilJ " ma2l a22 az23
a3l a32  a33, ij
Poszczeg6lne elementy macierzy sg funkcjami zmiennych R 1 e.
X - wektor niewiadomych /jego elementy X~ sg macierzymi prosto-
katnymi 3x1/
ud i
vd i
Pd i
B - wektor o elementach /B~ - macierz prostokatna 3 x \]

Réwnanie /25/ rozwigzywane Jest metoda eliminacji Gaussa.

Przedstawiony schemat obliczen dotyczy pierwszego przyblizenia.
Kazde kolejne przyblizenie /k + 1/ wyznaczane Jest z uwzglednieniem
cztonéw /18/ pominietych w przyblizeniu pierwszym. Po uwzglednieniu tych
zmian gestosc¢ wyznaczana z rownania energii /17/, okreslona Jest za-
leznoscia:
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k (uit, , p*) oznaczaja wielkosci usCd-

iteracgi. Réwnanie 720/, /21/, /22/ dla iteracji k * 1
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wspotczynniki a, b, c, e,
/23/T natomiast pc, di, d2, ii, U
czymy z nastepujacych zaleznosci:
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i, g okreslone sa zgodnie ze wzorami
rr, ji. k2, ki, ., nn, ss, pt obli-
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W réwnaniach /31/ wielkosci i, 1, r, 3, m, k, n, ,s, okreslone sa réwna-
niami /23/.

Pierwsze wyniki uzyskane z rozwigzania ukdadu rownahn /28/, /29/, /;U
pozwalajg mie¢ nadzieja, Ze zastosowany proces iteracyjny bedzie szybko-
zbiezny. Nalezy réwniez przypuszcza¢, ze metoda po przeniesieniu na obszar
w plaszczyznie zespolonej oraz po uwzglednieniu zmian wynikajacych z od-
wzorowania konforemnego CO, dotyczacych miedzy innymi réwnan /23a/
punktu sphkywu, oraz wartosci parametréw dla przepbywu niescisliwego”bedzie
mogta by¢é zastosowana do rozwigzywania przepkywu przez palisade topatkowa
lub wokét pojedynczego profilu.
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COMPRESSIBLE PLOW AROUND A CYLINDER

Snaaary
Tha paper praaaota the aetbod of oalonlation coapreaalble floa around
a cylinder. Flow of fluid baa been deeorlbed by the equatiooe of Euler,

by tbe equation of flow continuity and by the aquation of energy balance.
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